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Paläobiogeographische Aspekte am Beispiel der Inklusen des Baltischen Bern-
steins unter besonderer Berücksichtigung der Steinfliegen (Insecta: Plecoptera) 
und 
ein Unterrichtsentwurf zum Thema Baltischer Bernstein und seine Inklusen für 







The first part of this doctoral dissertation centres on palaeobiogeographic aspects of stoneflies 
in Baltic amber. After an examination of over 200 stoneflies encased in the 40-50 Million 
years old Baltic amber, 4 new descriptions are added to the existing 14. With the help of the 
determined Eocene genera and the comparison of the distributional areas of their extant rela-
tives, possible palaeobiogeographic routes across the Cretaceous Bering land bridge are hy-
pothesised.  
On the basis of chosen aspects that are presented in the research part of this thesis, a teaching 
unit is developed on the basis of current school curricula for lower secondary classes, focus-
sing on topics such as the physical properties of amber, the examination and identification of 
chosen inclusions of Baltic amber, the genesis of amber etc. This developed amber workshop 
was performed with several classes and evaluated on the basis of previously formed research 
questions that were examined with empirical data collected during (students’ written answers 
to the given tasks) and after the classes (qualitative interviews with students and teachers). 
The outcomes of the evaluation showed that the students not only enhanced their previous 
knowledge about amber (and its inclusions) but also formed new competencies, which all 
contribute to the continuous formation of scientific literacy. The results of this evaluation 
formed the basis for the development of a second, short teaching unit for senior high school 
students focussing on the palaeogeography, palaeoecology and evolutionary aspects of 








Kapitel 1 bietet einen kompakten Überblick über den Baltischen Bernstein, seine Entstehung 
und seine physikalischen Eigenschaften, sowie über die bekanntesten Tertiären Bernstein-
Lagerstätten. Hierbei wird herausgestellt, dass das Thema Paläobiogeographie (Historische 
Biogeographie) zwar häufig bei der Erfassung der fossilen Bernsteinfauna und -flora ange-
schnitten, doch in den seltensten Fällen vertieft wird. Aus diesem Grund widmet sich Kapitel 
2 der Paläobiogeographie der Steinfliegen des Baltischen Bernsteins. Es wurden über 200 
Steinfliegen-Inklusen untersucht und vier Neubeschreibungen hinzugefügt (CARUSO & WI-
CHARD 2010, 2011). Diese dienen als Basis für die Rekonstruktion der Paläobiogeographie 
dieser archaischen Wasserinsektenordnung. Unter Einbezug von Prozessen der Kontinental-
verschiebung der letzten 100 Millionen Jahre werden mögliche Verbreitungsrouten der ent-
sprechenden Steinfliegengattungen rekonstruiert und mehrere Thesen aufgestellt:  
1. Der eozäne Bernsteinwald war nicht der Entstehungsort der im Baltischen Bernstein 
nachgewiesenen Steinfliegengattungen.  
2. Die Verbreitung der nearktischen Gattungen erfolgte wahrscheinlich erstmals in der 
Kreidezeit, über die Asien-Alaska Landbrücke (Bering-Landbrücke). 
 
In Kapitel 3 wird für den außerschulischen Lernort zdi-Schülerlabor der Universität zu Köln 
ein lernplankonformes Unterrichtsprojekt zum Thema „Baltischer Bernstein mit seinen Inklu-
sen“ entwickelt und mit mehreren Klassen der Sekundarstufe I durchgeführt. Methodisch 
wurde der Bernsteinworkshop als Lernen an Stationen konzipiert, wobei jede Station einen 
anderen, in den fachwissenschaftlichen Bezugskapiteln erläuterten, Themenschwerpunkt be-
sitzt: Die experimentelle Erforschung der physikalischen Eigenschaften von Bernstein; die 
Veranschaulichung der enormen Zeitdimensionen von 40-50 Millionen Jahren, mit denen die 
Schülerinnen und Schüler konfrontiert werden; die Untersuchung und Bestimmung ausge-
wählter Inklusen des Baltischen Bernsteins; der Entstehungsprozess des Bernsteins etc..       
Der Bernsteinworkshop wurde im Hinblick auf die im Vorfeld formulierten Forschungsfragen 
evaluiert. Ziel der Evaluation ist  eine Erfassung der Vorkenntnisse und Vorstellungen, die die 
Schüler zum Thema Bernstein haben (Fragestellung 1), eine Auswertung der entwickelten 
prozessbezogenen und konzeptbezogenen Kompetenzen (Fragestellung 2) sowie eine Bewer-
tung der einzelnen Stationen von Seiten der SchülerInnen und LehrerInnen. Die durch die 
Stationsportfolios bzw. Schülerantworten und die qualitativen Lehrer- und Schülerinterviews 




steinworkshop einen umfassenden Überblick über unterschiedliche Inhalte rund um das The-
ma „Baltischer Bernstein mit seinen Inklusen“ geben. Hierbei hatten die Schülerinnen und 
Schüler die Gelegenheit, ihre Vorkenntnisse und Vorstellungen zu Bernstein fachlich zu er-
weitern und zu ergänzen. Durch die Arbeit mit den Inklusen und dem fossilen Harz hatten die 
Schüler die Möglichkeit, im Rahmen eines entdeckenden und selbstgesteuerten Lernens die 
angebotenen Kompetenzen, die innerhalb und außerhalb des Lehrplans verankert waren, zu 
fördern und weiter zu entwickeln. In Kapitel 5 wird eine zweite, eine Doppelstunde umfas-
sende Unterrichtssequenz auf der Basis gängiger Unterrichtsplanungsrichtlinien entwickelt. 
Die Ergebnisse der Evaluation des Bernsteinworkshops dienen hierbei als Grundlage für die 
Entwicklung der Oberstufen-Doppelstunde zum Thema „Paläobiogeographie ausgewählter 
Inklusen des Baltischen Bernsteins“.    
Somit leistet die vorliegende Arbeit durch Bearbeitung der Paläobiogeographie der Steinflie-
gen des Baltischen Bernsteins einerseits einen Beitrag zur aktuellen paläontologischen Bern-
steinforschung und liefert gleichzeitig gänzlich neu entwickelte und evaluierte Materialien für 






Dass sich die Paläontologie seit mehr als 150 Jahren mit Bernsteinforschung beschäftigt, ist 
sicherlich mehreren besonderen Eigenschaften des fossilen Harzes zuzuschreiben. So nimmt 
Bernstein eine Sonderstellung unter den Fossilien ein, denn die seit Jahrmillionen einge-
schlossenen Organismen sind dreidimensional und häufig sehr gut erhalten. Auf die Beson-
derheit von Bernstein weisen bereits zahlreiche Werke hin, wie z.B. GRIMALDI (2003) Amber. 
A window to the past, POINAR & POINAR (1999) The Amber Forest: A Reconstruction of a 
Vanished World, ROSS (2010) Amber- the natural time capsule oder WICHARD & WEITSCHAT 
Im „Bernsteinwald“ (2005). Was in all diesen Werken immer wieder betont wird ist, neben 
der ästhetischen Qualität der fossilen Inklusen, deren Todeskampf in unzähligen detailgenau-
en Fotografien dokumentiert wird, die Eigenschaft von Bernstein, ein Fenster in die Vergan-
genheit zu öffnen, durch das Szenen aus damaligen Lebensräumen entschlüsselt werden kön-
nen. Die systematische Untersuchung und Zuordnung der tierischen und pflanzlichen Bern-
stein-Inklusen und der Vergleich mit ihren heute lebenden, verwandten Arten, ermöglicht 
Interpretationen über die vergangenen Lebensweisen und Lebensräume der Organismen.  
Dieses geschieht auf der Basis des bereits von Charles LYELL (1830) entwickelten und bis 
heute noch relevanten Aktualitätsprinzips (HOOYKAAS 1963, FLEMMING 2004, HENNINGSEN 
2009), nach dem die Gegenwart der Schlüssel zur Vergangenheit darstellt. Dabei werden 
Kenntnisse über die Biologie und die Eigenschaften von heutigen Vertretern auf die verwand-
ten Inklusen aus dem Eozän übertragen.  
Gerade der 40-50 Millionen Jahre alte Baltische Bernstein, der aus den subtropischen und 
paratropischen Wäldern Fennoskandinaviens entstammte, gehört zu den bekanntesten Bern-
stein-Vorkommen der Welt. Dies ist nicht nur darauf zurückzuführen, dass er einer der größ-
ten Lagerstätten und seit Jahrtausenden bekannt ist, sondern auch darauf, dass er einen großen 
tierischen und pflanzlichen Artenreichtum beinhaltet. Ein weiteres Attribut, das den Balti-
schen Bernstein auszeichnet, ist das vergleichsweise hohe Vorkommen an Wasserinsekten, 
die ca. 25 % aller tierischer Inklusen ausmachen (WICHARD et al. 2009). Die Anwesenheit 
von Wasserinsekten, die zumindest einen Teil ihres Lebenszyklus in aquatischen Habitaten 
verbringen, lässt darauf schließen, dass der eozäne Wald, aus dem die Inklusen stammen, 
reich an verschiedenen Gewässern gewesen sein musste.  
Die verschiedenen Wasserinsekten des Baltischen Bernsteins wurden in der Vergangenheit 
unterschiedlich intensiv untersucht. So zählen beispielsweise die Köcherfliegen (Trichoptera) 




ten. Bereits ULMER (1912) beschrieb 152 fossile Köcherfliegenarten im Baltischen Bernstein. 
Seitdem sind zahlreiche weitere Neubeschreibungen hinzu gekommen (WICHARD & CASPERS 
1991, WICHARD & SUKATSHEVA 1992, JOHANSON & WICHARD 1997, WICHARD & WEITSCHAT 
1996, WICHARD 2013 etc.). Im Vergleich zu den häufiger untersuchten Inklusen fallen dage-
gen solche Insektengruppen auf, die bislang nur selten Gegenstand von Untersuchungen wa-
ren. Hierzu gehören beispielsweise Steinfliegen (Plecoptera) - eine Wasserinsektenordnung, 
die zusammen mit den Libellen (Odonata) und Eintagsfliegen (Ephemeroptera) zu den archai-
schen Insekten der Pterygota gehören. Die erstmalige Erfassung der Steinfliegen des Balti-
schen Bernsteins geht auf die frühen Werke des 19. Jahrhunderts von PICTET und HAGEN 
(1856), zurück, die in der Arbeit „Die im Bernstein befindlichen organischen Reste der Vor-
welt“ von BERENDT (1856)  13 Steinfliegen-Arten beschrieben haben. In den nächsten 150 
Jahren fügte RICKER (1935) mit der Beschreibung von Megaleuctra neavei eine einzige Neu-
beschreibung hinzu. Mit dieser 14. Artbeschreibung kam die Untersuchung der Steinfliegen 
des Baltischen Bernsteins bis zum Zeitpunkt des Forschungsvorhabens der vorliegenden Ar-
beit vorerst zum Stillstand.  
 
Schwerpunkte und Zielsetzung der Arbeit:  
I. Paläobiogeographie der Inklusen des Baltischen Bernsteins am Beispiel der Stein-
fliegen (Insecta: Plecoptera).  
Steinfliegen sind zwar eine selten bearbeitete Wasserinsektengruppe, können jedoch hinsicht-
lich paläobiologischer Forschungsergebnisse als repräsentativ für viele Inklusen des Balti-
schen Bernsteins gelten. Aus diesem Grunde wurden die Steinfliegen des Baltischen Bern-
steins für die vorliegende Arbeit erstmals seit der letzten Bestimmung von RICKER (1935) 
basierend auf Kriterien der modernen Taxonomie systematisch zugeordnet und so weit wie 
möglich bestimmt.   
Da im Kontext der paläontologischen Erforschung von Bernsteinfossilien das Thema Paläobi-
ogeographie zwar häufig erwähnt, aber selten vertieft wurde, zielt der paläontologische For-
schungsteil dieser Arbeit darauf ab, die Paläobiogeographie der Steinfliegen zu rekonstruie-
ren. 
 
II. Entwicklung von Unterrichtsprojekten zum Thema Bernstein für verschiedene Schul-
stufen (Schwerpunkt Gymnasium und Gesamtschule) 
Die fossilen Inklusen des Bernsteins sind anschauliche und authentische Fossilien. So sind 




cettenaugen oder selbst feine Härchen der Antennen sichtbar, so dass der Eindruck entstehen 
kann, dass die eingeschlossenen Organismen sich noch nicht allzu lange in ihrem „Harzbett“ 
befinden. Im Gegensatz zu fossilen Abdrücken eröffnet Bernstein mit seinen dreidimensiona-
len Einschlüssen einen lebendigeren Einblick in einen Ausschnitt vergangener Lebensräume 
und Lebensgemeinschaften. Es ist deshalb umso erstaunlicher, dass Bernstein im schulischen 
Kontext anscheinend so selten vorkommt. Die vorliegende Arbeit geht von der Annahme aus, 
dass Bernstein mit seinen Millionen Jahre alten Inklusen auf vielfältige Weise im Biologieun-
terricht eingesetzt werden kann und sich keinesfalls auf das Thema „Bernstein-Inklusen als 
Beispiel für Fossilien“ beschränkt. Die Schülerinnen und Schüler erhalten mit der Untersu-
chung und Identifizierung der eingeschlossenen Organismen des Baltischen Bernsteins die 
Möglichkeit, eine Szene aus dem eozänen „Bernsteinwald“ zu entschlüsseln: Wasserinsekten, 
die gerade dabei sind, ihr aquatisches Larvenstadium zu verlassen und sich aus ihrer Exuvie 
befreit haben, bevor sie von der Harzschwemme überrascht wurden; Milben, die sich an ihren 
Wirt geheftet haben (Parasitismus); ungeflügelte Tiere, die sich von geflügelten Transporttie-
ren durch die Lüfte tragen lassen (Phoresie); kopulierende Pärchen, die Aufschluss über das 
Paarungsverhalten verschiedener Tiergruppen geben; Raubinsekten, die sich von einem vor-
her im flüssigen Harz klebenden Insekt ernähren wollen, um dabei selbst Opfer der Harzfalle 
zu werden etc.   
Bei einem Vergleich der damaligen Organismen mit ihren heutigen Verwandten können Teil-
aspekte aus den Bereichen Evolution, Formenkunde, Ökologie, Biogeographie und Kontinen-
talverschiebung / Plattentektonik behandelt werden. Je nach Schulstufe können hier unter-
schiedliche Themenschwerpunkte gesetzt werden. 
Aus diesem Grund zeigt die vorliegende Arbeit verschiedene konkrete Möglichkeiten auf, wie 
das Thema Bernstein im schulischen Kontext genutzt werden kann. Zu diesem Zweck werden 
im ersten Teil der Arbeit die fachwissenschaftlichen Grundlagen gelegt, die gleichzeitig die 
‚fachliche Klärung’ der für den Schulunterricht relevanten Themen darstellt, wie z.B. 
- Physikalische Eigenschaften von (Baltischem) Bernstein 
- Entstehungsprozess von Bernstein  
- Formenkunde am Beispiel der Inklusen des Baltischen Bernsteins 
- Systematische Einordnung und Bestimmung der Bernstein-Inklusen 
- Paläobiogeographie ausgewählter Inklusen des Baltischen Bernsteins 
 
Im zweiten Teil der Arbeit wird dann, basierend auf den Kerncurricula des Bundeslandes 




Thema Baltischer Bernstein für die Unter- und Mittelstufe entwickelt. Dieses Unterrichtspro-
jekt wurde im Rahmen des zdi- Schülerlabors der Universität zu Köln mit mehreren Schüler-
gruppen der Jahrgangsstufen 6-10 durchgeführt und evaluiert. Ziel der Evaluation ist eine 
Optimierung des hier entwickelten Bernsteinprojektes und eine Analyse der Zusammenhänge 
von Kompetenzentwicklung und der an den unterschiedlichen Stationen verwendeten Metho-
den. Auf der Basis der Evaluation wurde eine Doppelstunde für die Oberstufe an Gymnasien 
und Gesamtschulen entwickelt. Die für die Sekundarstufe I verwendeten Inhalte und Metho-
den wurden hierbei an die veränderten Kompetenzerwartungen der Oberstufenschüler ange-
passt und gleichzeitig auch durch neue Aspekte erweitert, wie beispielsweise die Paläobioge-
ographie der Inklusen des Baltischen Bernsteins.  
Somit leistet die vorliegende Arbeit durch paläobiogeographische Interpretation der Steinflie-
gen des Baltischen Bernsteins einerseits einen Beitrag zur aktuellen paläontologischen Bern-
steinforschung und liefert gleichzeitig gänzlich neu entwickelte Materialien zum Unterrichts-
gegenstand Bernstein, die für die schulische Unterrichtpraxis der Sekundarstufe I und II ge-












TEIL I – FORSCHUNGSPROJEKT: „PALÄOBIOGEOGRAPHISCHE ASPEKTE AM BEI-
SPIEL DER INKLUSEN DES BALTISCHEN BERNSTEINS UNTER BESONDERER BERÜCK-
SICHTIGUNG DER STEINFLIEGEN (INSECTA: PLECOPTERA).“




1. Baltischer Bernstein im fachwissenschaftlichen Kontext: Eine Bestandsauf-
nahme 
Da in den weiteren Kapiteln auf Baltischen Bernstein eingegangen wird, der ca. 40-50 Millio-
nen Jahre alt ist, werden im Folgenden nur eozäne Bernsteinlagerstätten kurz angesprochen 
und auf primäre Forschungsabsichten untersucht. Ziel dieser Bestandsaufnahme ist es festzu-
stellen, welche Forschungsschwerpunkte in Bezug auf Bernstein bestehen. Gleichzeitig bieten 
die geschilderten Inhalte, vor allem zu den physikalischen Eigenschaften und zum Entste-
hungsprozess des (Baltischen) Bernsteins die fachwissenschaftliche Grundlage bzw. die fach-
liche Klärung der im zweiten Teil der Arbeit entwickelten Unterrichtssequenzen für die Un-
ter-, Mittel- und Oberstufe.  
 
1.1. Eozäne Bernsteinlagerstätten   
Bernstein kommt in vielen Teilen der Welt vor und entstammt unterschiedlichen Zeitaltern. 
Zwar kommen fossile tierische oder pflanzliche Inklusen in einigen Bernsteinlagerstätten vor, 
doch verglichen mit der Masse der bekannten Bernsteinlagerstätten bzw. -fundstätten sind 
organismische Einschlüsse sehr selten, da die meisten Bernsteine keine fossilen Inklusen 
beinhalten.  
Die Altersbestimmung von Bernstein geht primär auf die Bestimmung der Sedimente, in de-
nen die Fossilien gefunden werden zurück, was sich allerdings schwierig gestaltet, da Bern-
steinlagerstätten in der Regel mehrere Umlagerungen vollziehen, bei denen die Bernsteine in 
neue Sedimente eingebettet werden können, die meist viel jünger sind, als die Sedimente des 
ursprünglichen Entstehungsortes. Aus diesem Grund kann davon ausgegangen werden, dass 
es sich bei den meisten Bernsteinlagerstätten nie um primäre Lagerstätten handelt.  
 




Abbildung 1: Weltkarte mit den bekanntesten Bernstein- und Kopallagerstätten. (Aus ROSS 1998, 12) 
  
 
Abbildung 2: Geologische Zeitleiste mit Angaben zu evolutionsbiologischen Aspekten und Alter verschie-
dener Inklusen-tragender Bernsteine. (Aus ROSS 1998, 13) 
 
Zu den bekanntesten Bernsteinlagerstätten, in denen Inklusen vorkommen, gehören z.B. der 
Baltische, Dominikanische, Bitterfelder, Burmesische (Myanmar), Indische, Libanesische, 
Sibirische, Kanadische, amerikanische New Jersey und ukrainische Rovno Bernstein, sowie 
der australische Cape York, Spanische, Französische und Sizilianische Bernstein (vgl. Abb. 
1). Im Folgenden werden die größten eozänen Bernsteinlagerstätten, Baltischer Bernstein, 
Bitterfeld Bernstein, Indischer Bernstein und Rovno Bernstein (vgl. Abb. 1 und 2) kurz vor-
gestellt und in Bezug auf ihre Forschungsschwerpunkte durchleuchtet.  





Baltischer Bernstein gehört zu den bekanntesten und am ausgiebigsten untersuchten Bernstei-
nen und wird im Baltikum bzw. den angrenzenden Ländern der Ostsee (vor allem Polen, 
Russland, Deutschland, Dänemark und Litauen) gefunden. Die größte unter allen weltweit 
bekannten Lagerstätten des Baltischen Bernsteins, die sogenannte Blaue Erde, liegt im Nord-
Westen der Halbinsel Samland im Kaliningrad Bezirk, Russland (ehemals Bestandteil von 
Ostpreußen). Blaue Erde ist eine der bedeutendsten und reichhaltigsten Bernsteinfundstätten, 
deren Sedimente dem Paläogen zugeordnet sind.  
Während des Pleistozäns, also in den letzten zwei Millionen Jahren, fanden größere Umlage-
rungen des Baltischen Bernsteins statt, die durch die Gletscherbewegung von Skandinavien 
bewirkt wurden. Während dieser Umlagerungen wurden große Massen an Gesteinen, Fels-
schutt und Sedimenten mit Bernsteinen, südwärts und ostwärts, in Richtung Russland, briti-
sche Küste, den Niederlanden und Deutschland bewegt. 
Die Altersbestimmungen des Samland Bernsteins basieren auf stratigraphischen Datierungs-
methoden von ODIN & LUTTERBACH (1992) und RITZKOWSKI (1997) und ergaben, dass der 
Baltische Bernstein bereits vor ca. 50 Millionen Jahren in sekundäre Lagerstätten transportiert 
wurde und die Bildung der Blauen Erde ins mittlere Eozän zurückgeht (WEITSCHAT & WI-
CHARD 2010).  
Laut GOEPPERT (1850) und CONWENTZ (1890), die histologische Untersuchungen mit fossilen 
Holzresten aus Bernstein ausführten und später auch SCHUBERT (1961) war der Nadelbaum 
Pinus succinifera die Harz spendende Baumart, die für die Bildung von Bernstein verantwort-
lich sein sollte (GOEPPERT & BERENDT 1856). Allerdings konnten auch andere Koniferen be-
teiligt sein (PIELINSKA 1997, TURKIN 1997, ARNOLD 1998).  
 
Bitterfeld Bernstein 
Bitterfeld Bernstein wird paläogeographisch mit Baltischem Bernstein assoziiert. Die Verbin-
dung zu Baltischem Bernstein, sowie die Frage nach dem Alter des Bittelfelder Bernsteins 
haben in der Vergangenheit zu gegensätzlichen Thesen geführt. Seit BARTHEL & HETZER 
(1982) die Vermutung äußerten, dass der Harz-liefernde Baum des Bitterfelder Bernsteins 
keine Art der Gattung Pinus sein soll, sondern angeblich von Cupressospermum saxonicum 
(Cupressaceae) und Geinitzia formosa (Geinitziaceae) stammt, wird immer wieder diskutiert, 
dass es sich bei Bitterfeld Bernstein um eine unabhängige, miozäne Lagerstätte handelt. Auch 
andere Ergebnisse ließen darauf schließen, dass das Alter des Bitterfelder Bernsteins ca. auf 
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das Oligozän (23.8-25.3 Mio. Jahre) zurück datiert werden kann (YAMAMOTO et al. 2006, 
SCHMIDT & DÖRFELDT 2007, DUNLOP & MITOV 2009, DUNLOP 2010) und deshalb nicht mit 
dem Baltischen Bernstein in Verbindung steht, der seinen Ursprung viel früher, vor ca. 40-50 
Mio. Jahre hatte. Diese Vermutungen sind allerdings fragwürdig, denn die bisher nachgewie-
senen Wasserinsekten des Bitterfelder Bernsteins sind häufig mit den nachgewiesenen Arten 
des Baltischen Bernsteins identisch (WICHARD 2013). Aus diesem Grund ist es wahrscheinli-
cher, dass der Bitterfelder Bernstein aus miozänen Umlagerungen des eozänen Baltischen 
Bernsteins hervorgegangen ist (WEITSCHAT 1997, WUNDERLICH 1993, RÖSCHMANN 1997).  
 
Rovno Bernstein (Ukraine)  
Rovno Bernstein kommt überwiegend im unteren Teil der Mezhogorje Formation (Ukraine) 
des Unteren Oligozäns vor, obwohl es auch Berichte über Fundorte des Oberen Eozäns gibt, 
die allerdings schwer zu verifizieren sind (PERKOVSKY et al. 2010). Ähnlich wie es beim Bit-
terfeld Bernstein der Fall ist, gibt es bezüglich des paläogeographischen Ursprungs des Rovno 
Bernsteins immer wieder gegensätzliche Diskussionen. Da die identifizierten Inklusen des 
Rovno Bernsteins in 100 Fällen andere Arten aufweisen, als im Baltischen Bernstein bisher 
nachgewiesen sind, wird auf der einen Seite angenommen, dass das Sedimentationsbecken 
des Rovno Bernsteins unabhängig von dem des Baltischen Bernsteins entstanden ist (PER-
KOVSKY et al. 2003, DLUSSKY & RASNITSYN 2009). Andererseits haben Untersuchungen von 
Ameisen-Inklusen aus verschiedenen Bernsteinfundstätten ergeben, dass 17 Ameisenarten 
sowohl im Baltischen und Bitterfeld als auch im Rovno Bernstein vorkommen, was rund 80% 
der insgesamt bekannten Ameisenarten des Rovno Bernsteins ausmacht.   
Da es auch vor allem unter den Wasserinsekten Familien gibt, deren Arten sowohl im Balti-
schen und Bitterfelder, als auch im Rovno Bernstein vorkommen, ist es wahrscheinlich, dass 
diese drei Lagerstätten paläogeologisch miteinander assoziiert sind. Evidenz hierfür liefern 
beispielsweise Ceratopogoniidae (Insecta: Diptera), bei denen rund die Hälfte der im Rovno 
Bernstein nachgewiesenen Arten sowohl im Bitterfelder, als auch im Baltischen Bernstein 
vorkommen (vgl. WICHARD 2013).     
 
Indischer Bernstein 
Indischer Bernstein stammt wahrscheinlich aus dem Harz der Dipterocapaceae (Flügelfrucht-
gewächse der Ordnung Malvales), einer Familie, die heute bis zu 80 % des Baumbestandes 
tropischer Regenwälder Südostasiens ausmacht (WHITMORE 1990). Durch den Fund eines 
Bernsteinlagers in Cambay, das mehr als 150 kg Bernstein mit über 700 Arthropoden-
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Inklusen aus 14 Ordnungen und mehr als 55 Familien, sowie auch viele pflanzliche Überreste, 
wie Sporen, Mycelien, Pollen, Blatt-Teile und sogar kleine Blüten enthielt, konnten neue Er-
kenntnisse über das Alter des tropischen Regenwaldes Südostasiens gewonnen werden. In der 
Vergangenheit ging man davon aus, dass er seinen Ursprung im Miozän vor ca. 20-25 Mio. 
Jahren (RUST et al. 2010) hat. Dieser außergewöhnliche Fund des Cambay Bernsteins weist 
allerdings darauf hin, dass der Regenwald, also der Ursprungsort des Indischen Bernsteins, 
bereits vor ca. 60 Millionen Jahren entstanden sein musste.   
Das Einzigartige an diesem Bernstein ist, dass die fossilen Einschlüsse besser erhalten sind, 
als vergleichbar alte Bernsteine aus anderen Lagerstätten. Darüber hinaus sind gerade gebor-
gene Cambay Bernsteine auf ihrer Oberfläche weich und leicht klebrig, was auf eine schwa-
che Polymerisierung hinweist (für die Entstehung von Bernstein sowie seine chemische Zu-
sammensetzung siehe Kapitel 1.2. und 1.3.). Durch diese einzigartige Eigenschaft können die 
dreidimensionalen, organismischen Einschlüsse durch Behandlung mit Lösungsmitteln (z.B. 
Toluene und Chloroform) aus dem fossilen Harz herausgelöst werden, obwohl die extrahier-
ten Inklusen sehr fragil sind und leicht zerfallen. Werden die extrahierten Inklusen mit einem 
Elektronenmikroskop untersucht, weisen sie eine ultrastrukturelle Erhaltung der Cuticula auf, 
die eine submikroskopische Auflösung der morphologischen Merkmale und somit präzisere 
phylogenetische Ableitungen ermöglichen. Bei einer Bestimmung der fossilen Insektenein-
schlüsse stellte sich heraus, dass sowohl damalige als auch heutige Verwandte vieler Inklusen 
in vielen Regionen der Welt (z.B. Asien, Australien und Süd Amerika) und nicht, wie vorher 
vermutet, endemisch in Indien vertreten sind. Diese überraschend weite Verbreitung moder-
ner Verwandter der fossilen indischen Inklusen könnte über die Verbindung der Kontinente 
über Landbrücken erklärt werden. (RUST et al. 2010)    
  
 
1.2. Baltischer Bernstein: Seine Zusammensetzung 
Baltischer Bernstein, auch Succinit genannt, ist fossiles Harz, das vor ca. 40-50 Millionen 
Jahren aus der Baumrinde einer Kiefernart austrat (CONWENTZ 1890, SCHUBERT 1961). 
Harze stellen Gemische sekundärer Pflanzensäfte dar, deren Hauptbestandteil Terpene sind, 
wie bei ätherischen Ölen und Balsamen. Terpenen werden, je nach Größe des Kohlenstoffge-
rüsts, in Mono- (C10), Sesqui- (C15), Di- (C20), Tri- (C30) etc. –terpenen unterteilt. Bei Koni-
ferharzen handelt es sich um Diterpene (Summenformel: C20H30O2 Diterpensäuren) 
(NULTSCH 2001, 158). Die molekulare Zusammensetzung von fossilem Harz geht dement-
sprechend auf terpenoide Bestandteile zurück, die zum Teil aus dem ursprünglichen Pflan-
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zenbalsam stammen, aber zum Großteil erst durch Polymerisierungs-, Umlagerungs- und Zer-
setzungsprozesse hervorgegangen sind. Neben Terpenoiden, den funktionalisierten Abkömm-
lingen der Terpene, sind n-Alkane, Säureester und auch Phytosterole in fossilen Harzen ent-
halten. Weitere Bestandteile sind Gas- und Wassereinschlüsse, tierische und pflanzliche In-
klusen und anorganische Salze, die aus dem umgebenden Sediment durch Mikrorisse einge-
drungen sind, sowie Bernsteinsäure. Im Baltischen Bernstein (Succinit) beträgt die Bernstein-
säure 3-8% (LÜHR 2004, 2).      
Mit der Infrarot Spektralanalyse (IR) führte BECK (1986) eine neue Möglichkeit der Bern-
steinanalyse ein. Es wurden über 2500 IR-Spektralanalysen aus allen bekannten Bernstein 
Lagerstätten Europas durchgeführt. Die Ergebnisse zeigten, dass das Succinit sich von allen 
anderen europäischen Bernsteinen dadurch unterschied, dass es einen spezifischen Absorpti-
onsbereich bei Wellenwerten zwischen 1250 und 1110 cm-1, die sogenannte „Baltische Schul-
ter“, aufwies. Die IR-Spektroskopie hat sich hierbei gegenüber der Gaschromatographie (GC) 
als zuverlässigere Methode bei der Ermittlung der „Baltischen Schulter“ herausgestellt, da 
nach KOLLER et al. (1997) die Ergebnisse der GC-Analyse durch ungeeignete Präparations-
schritte, wie starkes Erhitzen oder die Verwendung von sauren und alkalischen Lösemitteln 
leicht verfälschbar seien (KOLLER et al. 1997, 101).   
BECK (1986) betonte allerdings, dass die Baltische Schulter zwar zur Identifikation von Balti-
schem Bernstein dient, aber nichts über die botanische Klassifikation des Harzproduzenten 
aussagt (BECK 1986, zitiert in WEITSCHAT & WICHARD 2010, 85). Untersuchungen von KOL-
LER et al. (1997) haben ebenfalls ergeben, dass offenbar flüchtige Bestandteile des Baltischen 
Bernsteins, wie der Bernsteinsäureester, keine natürlichen Bestandteile von Harzen sind, son-
dern erst im Laufe der Jahrmillionen durch geochemische Einflüsse entstehen (KOLLER et al. 
1997, 99). Auch nach SAVKEVICH (1981) geben verschiedene Bernsteinsorten lediglich Auf-
schluss über ihre jeweiligen geologischen Entstehungsgeschichten und lassen weniger Rück-
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1.3. Die Entstehung des Baltischen Bernsteins   
Bernstein und Kopale sind fossile Baumharze, die mit Hilfe einer Kombination verschiedener 
Faktoren und Bedingungen entstanden sind. Unmittelbar nach dem Austritt des Harzes aus 
der Rinde fängt der Aushärtungsprozess an, bei dem flüchtige Stoffe und Flüssigkeiten in die 
Umgebung diffundieren und die Polymerisierung einsetzt. Bei der Polymerisierung lagern 
sich die organischen Moleküle (Monomere) unter Aufspaltung der Doppelbindung ohne Ab-
spaltung von Wasser zu größeren Molekülketten zusammen und bilden Polymere.  
Für den Fossilisationsprozess muss das ausgehärtete Harz, Kopal genannt, luftdicht einge-
schlossen und unter hohem Druck über 2-10 Millionen Jahre konserviert und polymerisiert 
werden. Wie lange der Entstehungsprozess von Bernsteinen dauert, hängt von Faktoren, wie 
u.a. den Druckverhältnissen oder der Sedimentstruktur ab (ROSS 1998, 3). 
Die Fossilisationsrate wird von den Faktoren Temperatur und Druck bestimmt, die bei den 
verschiedenen Bernsteinlagerstätten unterschiedlich sind (PENNEY 2010). Damit das ausgetre-
tene Harz nicht wieder durch Verwitterungsprozesse abgebaut wird, sondern fossil erhalten 
bleiben kann, muss es in einer Umgebung lagern, bei der der Druck ausreichend hoch und die 
Temperatur angemessen für die Fossilisierung ist. Es ist deshalb wahrscheinlich, dass die zu-
künftigen, fossilen Harze über Fließgewässer ins Meer transportiert werden. Ohne diese Ver-
driftung über Fließgewässer wäre die Genese des Baltischen Bernsteins undenkbar (WEIT-
SCHAT & WICHARD 2010, 86). 
  
Wie kommen die Inklusen in den Bernstein?  
Durch seine aromatischen Duftstoffe, die aus ätherischen Ölen, Säuren und Alkoholen zu-
sammengesetzt sind, kann Harz auf viele Arthropoden als potentielle Nahrungsquelle verlo-
ckend wirken. Zusammen mit seiner lichtbrechenden Eigenschaft, die als Lichtfalle fungiert, 
stellt das ausgetretene Harz eine klebrige Falle dar, in der sich kleine Tiere, wie Insekten oder 
Spinnentiere leicht verfangen können. (ROSS 1998, 4).  
Bei Bernstein, der Inklusen enthält, handelt es sich um eine spezielle Form des Bernsteins, 
dem sogenannten Schlaubenstein, der durch mehrere, übereinander gelagerte Harzflüsse ent-
steht. Die Inklusen befinden sich im Schlaubenstein zwischen den einzelnen Harzflüssen 
(WICHARD & WEITSCHAT 1996, WEITSCHAT & WICHARD 2000, WICHARD et al. 2009).  
Bernstein-Inklusen sind häufig kleine Organismen. Die meisten Inklusen aus kreidezeitlichem 
Bernstein sind weniger als 5 mm groß, während tertiäre Bernsteine nicht nur kleine, sondern 
gelegentlich auch größere Inklusen (>5mm) (POINAR, 1992) aufweisen. Dieser Unterschied 
könnte durch die unterschiedlichen Viskositäten des kreidezeitlichen und tertiären Harzes 
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oder durch die verschiedenen Strapazierfähigkeiten bzw. Beständigkeiten der Bernsteine er-
klärt werden.  
Sowohl die Größe, als auch die Ökologie der fossilen Fauna beeinflusst die Wahrscheinlich-
keit, in Harz eingebettet und als fossile Inkluse erhalten zu werden. So treten beispielsweise 
solche Insekten häufig als Bernstein-Inklusen auf, die sich in oder an Baumrinde (von Konife-
ren) aufhalten oder xylophag sind und sich von Holz oder Blättern ernähren.  
Saproxylische (= ernähren sich von Totholz) Insektenarten wie Käfer oder Termiten sind häu-
fig in Baltischem Bernstein vertreten, was dadurch leicht erklärt werden kann, dass vor allem 
verletzte oder abgerissene Baumstücke eine erhöhte Harzproduktion aufweisen. Die Vielzahl 
und Vielfalt der eingeschlossenen tierischen und pflanzlichen Organismen, die gelegentlich 
auch in Grabgemeinschaften (Taphozönosen) auftreten, ermöglichen einen Einblick in einen 
Teil des eozänen Lebensraums (WICHARD 2009). Das häufige Vorkommen von sogenannten 
„Sternhaaren“, die von Blatt- und Blütenknospen von Eichen stammen sollen, lässt darauf 
schließen, dass der „Bernsteinwald“ ein Kiefern-Eichenwald gewesen ist (WEITSCHAT & WI-
CHARD 2002), aber auch andere Variationen zeigt (SCHUBERT 1961). 
 
Prozesse der Dehydrierung beginnen, sobald das Insekt eingeschlossen wird, aber bevor das 
Harz im Erdreich eingebettet wird. Harze haben antiseptische und antibiotische Eigenschaf-
ten, die den Insektenkadaver vor Verwesung schützen können. Unter normalen Umständen 
sind die organischen Reste der fossilen Insekten, die in Kopalen und Bernsteinen erhalten 
sind, auf die Cuticula beschränkt. Die dreidimensionale Morphologie der Inklusen entsteht 
durch das Harz, was durch sein Austrocknen einen stabilen Sarg bildet, der die Inkluse vor 
dem erhöhten Druck während der Fossilisation abschirmt (ROSS 1998).   
Nachdem das Insekt in Harz eingeschlossen wurde, beginnt der anaerobe Abbau. Dieser Pro-
zess kann allerdings durch die schnelle Dehydrierung verlangsamt werden, was dann dazu 
führen kann, dass auch anderes Gewebe der fossilen Inkluse erhalten bleibt. Diverse Experi-
mente haben gezeigt, dass die Dehydrierung ein kritischer Faktor während der Fossilisation 
ist (HENWOOD 1993, GRIMALDI et al. 2000 in MARTÌNEZ-DELCLÒS et al. 2004, 48). Während 
der frühen Diagenese können Flüssigkeiten, die während des Zersetzungsprozesses der inne-
ren Organe entstehen, mit den im Harz enthaltenen Terpenen und Monosacchariden reagieren 
und einen weißlichen Schaum, die sogenannte Verlumung, bilden. Diese Verlumung tritt vor 
allem bei solchen Inklusen auf, die einen hohen Anteil an Weichteilen besitzen, wie z.B. In-
sektenlarven. Eine Verlumung tritt normalerweise nur auf einer Seite der Inkluse auf, denn 
die andere Seite war wahrscheinlich über einen bestimmten Zeitraum der Atmosphäre ausge-
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setzt und konnte somit dehydriert werden, bevor sie von einer weiteren Harzschicht bedeckt 
wurde (MARTÌNEZ-DELCLÒS et al. 2004, 49).   
Die Mehrheit der Bernsteinlägerstätten ist allochton, d.h. die Bernsteine werden meist weit 
weg von ihrem Ursprungsort gefunden. Die damaligen Kopale sind vermutlich über Flüsse 
und Bäche zu den jeweiligen Lagerstätten transportiert worden, wie es z.B. bei dem Borneo-
Bernstein der Fall ist, dessen Lagestätte tief am Meeresgrund auffindbar ist (ROSS 1998, 3). 
Eine Ausnahme bildet der Jordanische Bernstein der unteren Kreidezeit, der in Verbindung 
mit Baumwurzeln der wahrscheinlichen Harzproduktionspflanze gefunden wird (NISSEN-
BAUM & HOROWITZ 1992).  
Baltischer Bernstein hingegen wird z.B. an der Ostseeküste gefunden und hat höchstwahr-
scheinlich einen längeren Transportweg von seinem Ursprungsort hinter sich. Darüber hinaus 
hätte Bernstein auch während seines Entstehungsprozesses umgelagert werden können, so 
dass es sich bei den Fundorten um sekundäre, tertiäre, etc. Lagerstätten handelt. Die genaue 
Altersbestimmung von fossilen Harzen ist allerdings selbst bei autochtonen Lagerstätten 
schwierig und hängt davon ab, wie stratigraphisch präzise sie sich bestimmen lässt. Altersbe-
stimmungen schließen beispielsweise geochronologische Verfahren ein, die Isotopen-
Zusammenstetzungen und deren Änderungen durch radioaktive Prozesse untersuchen (LÜHR 
2004, 17).  
Bernstein oxidiert und verdunkelt schnell, sobald er Sauerstoff, Wärme und Licht ausgesetzt 
wird und muss konserviert werden, indem er z.B. in Kunstharz eingebettet wird, damit die 
Inklusen für wissenschaftliche Studien weiterhin nutzbar bleiben. Diese schnelle Oxidation 
könnte darauf hinweisen, dass Bernstein unter anaeroben Bedingungen im Sediment gelagert 
wurde (MARTÌNEZ-DELCLÒS et al. 2004, 49). Nachdem der Bernstein in einem langwierigen 
Prozess über Jahrmillionen hinweg unter hohem Druck im Sediment entstanden ist, fanden in 
den meisten Fällen Umlagerungsprozesse statt, bei denen die Bernsteine in ihre nächste La-
gerstätte transportiert wurden, wo sie entweder unter idealen Bedingungen konserviert, durch 
Verwitterungsprozesse degeneriert oder in Bernsteinminen, Meeresküsten etc. gesammelt und 








Abbildung 3: Bernstein Diagenese.  
(A) Terrestrische und aquatische Insekten werden in Harz gefangen. (B) Harz kann sich in Rissen und 
Taschen innerhalb des Holzes, unter oder zwischen der Rinde ansammeln. (C) Harz kann in Stalaktiten, 
Tropfen oder Harzflüssen (Schlaubensteine) austreten und Organismen einschließen. Harz verliert flüch-
tige Stoffe unter atmosphärischen Bedingungen. (D) Unterirdische Harzablagerungen, die z.B. von Wur-
zeln ausgeschieden werden, können sich bilden und in großen Mengen um die Baumbasis ansammeln. (E) 
In den meisten Fällen ist es unbekannt, ob das Harz getrennt von oder gemeinsam mit dem Holz zu der 
Lagerstätte abtransportiert wird, wo es fossilisiert. (F) Harz tropft direkt vom Baum oder fließt als Folge 
von Bodenerosion von den Wurzeln ins Wasser. Über Fließgewässer wird das Harz zu Umgebungen ab-
transportiert, die eine Fossilisierung ermöglichen. Anfängliche Lagerung des Harzes, normalerweise mit 
Sedimenten assoziiert, die reich an organischem Material sind. (H) Diagenese des Harzes beginnt mit sei-
ner unterirdischen Einlagerung. Dennoch sind Einflüsse, die vor der Fossilisierung auf die Inkluse einge-
wirkt haben, schwer von den Einflüssen zu unterscheiden, die während der Fossilisierung stattgefunden 
haben. (I) Bernsteine werden in der Regel bis zu mehreren Malen umgelagert (allochtone Lagestätten). 
(Übersetzt aus MARTÍNEZ-DELCLÒS et al. 2004, 41)    
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1.4. Zusammenfassung der Ergebnisse 
Die Untersuchungen der oben aufgezählten Bernstein-Vorkommen bzw. deren Fundstätten  
beinhalteten bei den meisten genannten Autoren eine Datierung der Lagerstätte, die Erfassung 
der in dem jeweiligen Bernstein vorkommenden Organismen, eine Rekonstruktion des Paläo-
habitats und Paläoklimas sowie phylogenetische Erkenntnisse zur Entwicklung und Evolution 
der verschiedenen Taxa. Bei der Rekonstruktion vergangener Lebensformen und Lebensräu-
me, die in der Regel auf der Basis des Aktualitätsprinzips erfolgt, sind sowohl biologisches 
Fachwissen für die Identifikation der Organismen als auch Kenntnisse über ihre heutigen Ver-
wandten gefragt. 
Bei der Untersuchung der verschiedenen Bernsteinlagerstätten fällt darüber hinaus auf, dass 
das Thema Paläobiogeographie zwar häufig angesprochen, wie z.B. in SOLÓRZANO-KRAEMER 
(2007), CARUSO & WICHARD (2010), RUST et al. (2010), SINITSHENKOVA et al. (2011), WE-
GIEREK & ZYLA (2011) doch nicht vertieft behandelt wird.  
Aus diesem Grund sollen im Folgenden die Paläobiogeographie der Bernsteininsekten, sowie 
Aspekte der Paläoökologie diskutiert werden. Hiefür wird ein Fokus auf die Steinfliegen (In-
secta: Plecoptera) des Baltischen Bernsteins gelegt, die im Rahmen der vorliegenden Arbeit 
untersucht wurden (CARUSO & WICHARD 2010, 2011) und hier exemplarisch vorgestellt wer-
den sollen.   
 2. Paläobiogeographie und Baltischer Bernstein 
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2. Paläobiogeographie und Baltischer Bernstein 
In der Bernsteinforschung gibt es bislang wenige Ergebnisse und Untersuchungen zur Paläo-
biogeographie der in Bernstein eingebetteten Organismen. Vereinzelte wissenschafliche Auf-
sätze präsentieren bereits gute Ansätze SOLÓRZANO-KRAEMER (2007), CARUSO & WICHARD 
(2010), RUST et al. (2010), SINITSHENKOVA et al. (2011), WEGIEREK & ZYLA (2011). Aus 
diesem Grund soll im Folgenden am konkreten Beispiel der Steinfliegen des Baltischen Bern-
steins die Paläobiogeographie dieser Wasserinsektenordnung herausgearbeitet werden. Um 
die biogeographischen Aspekte zu erläutern, müssen grundlegende Begrifflichkeiten, z.B. zu 
den Ursachen und Konsequenzen von Verbreitungsprozessen im Vorfeld geklärt werden.  
 
2.1. Prinzipien von Paläobiogeographie (Historische Biogeographie) 
Biogeographie beschäftigt sich grundlegend mit der Fragestellung, warum Lebewesen dort 
leben, wo sie leben.  
„Ihr Gegenstand ist die Verbreitung und Ausbreitung von Pflanzen- und Tierarten. Ihr 
Ziel ist die Analyse der Ursachen, die für die vielen Gesetzmäßigkeiten der Verbrei-
tung der Arten und größerer systematischer Einheiten (Gattungen, Familien und ande-
re) verantwortlich sind.“ (SMITH & SMITH 2009, 658) 
Es gibt zwei Arten von Antworten auf die Fragestellung, wie Organismen sich verbreiten – 
eine ökologische und eine historisch biogeographische bzw. paläobiogeographische (HUG-
GETT 2004, 3). Die ökologische Beantwortung der Frage schließt Aspekte der Population und 
ihre Reaktion auf abiotische Umweltfaktoren (unbelebte Faktoren, wie Licht, Boden, Topo-
graphie, Wasser, Temperatur, Sauerstoff etc.) und biotische Umweltfaktoren (belebte Fakto-
ren, wie konkurrierende Spezies, Parasiten, Krankheiten, Prädation etc.) mit ein. Bei den bio-
tischen und abiotischen Faktoren werden unmittelbar wirksame, primäre Standortfaktoren 
(Umweltfaktor, ökologischer Faktor) wie Licht, Wärme, chemische Faktoren (insbesondere 
Nährstoffe) und mechanische Einwirkungen (Tierfraß, Wind, Feuer), sowie indirekt beein-
flussende, sekundäre Standortfaktoren wie Klima, Relief, Boden und die biotische Umwelt 
(Mitbewerber um Raum, Licht, Wasser, Nährstoffe) unterschieden. Das Relief kann also bei-
spielsweise primäre Standortfaktoren wie die Ausbildung des Geländeklimas und somit Licht, 
Wärme- und Wasserverhältnisse des Standorts beeinflussen. Der ökologische Standort um-
fasst „die Gesamtheit der am ständigen Aufenthalts- oder Wuchsort eines Organismus oder 
einer Biozönose auf diese einwirkenden physikalischen und chemischen Bedingungen“ (GEB-
HARDT et al. 2011, 531-532). Die ökologische Biogeographie beschäftigt sich also mit der 
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Interaktion von Taxa und ihrer Umwelt innerhalb eines relativ kurzen Zeitraums, wobei sie 
meist intrakontinental oder auf ein Habitat begrenzt sein kann.   
Bei der paläobiogeographischen Beantwortung der Fragestellung, wie Organismen sich 
verbreiten und warum sie in ihren spezifischen Habitaten leben, müssen zwei grundlegende 
Aspekte berücksichtigt werden. Erst einmal muss der Aspekt des Ursprungszentrums der Or-
ganismen und deren Verbreitung von einem Ort zum anderen in Betracht gezogen werden. 
Arten haben immer einen besonderen Ursprungsort und verbreiten sich im Zuge ihrer Ent-
wicklung auf andere Regionen der Erde. Der zweite grundlegende Aspekt befasst sich mit der 
Fragestellung, welche erd- und stammesgeschichtlichen Ursachen zur Entwicklung der heuti-
gen Verbreitung der Tiere und Pflanzen führte und welcher zeitlichen Dynamik bzw. wel-
chem zeitlichen Wandel die Lebensgemeinschaft ausgesetzt war (GEBHARDT et al. 2011). Sie 
versucht mit unterschiedlichen Methoden die Evolutions- und Ausbreitungsgeschichte ver-
schiedener Organismen nachzuvollziehen, die Umweltbedingungen vergangener Zeiten zu 
rekonstruieren (Paläoökologie) und daraus Hinweise auf das damalige Klima abzuleiten (Pa-
läoklimatologie). In der Paläobiogeographie vereinen sich also (mindestens) vier naturwissen-
schaftliche Disziplinen aus den Biowissenschaften und Geowissenschaften – die Neontologie, 
die Paläontologie, die Physiogeogeographie und die Historische Geologie. Nach diesem Mo-
dell „basieren biogeographische und paläobiogeographische Befunde auf ökologische bzw. 
paläoökologische Voraussetzungen, welchen die Biodiversität übergeordnet ist“ (KOPP 2000, 
13; vgl. Abb. 4).  
Bei der Rekonstruktion der Ausbreitungsgeschichte von Organismen spielen plattentektoni-
sche Veränderungen der Landmassen, sowie Klimaveränderungen eine große Rolle (COX & 
MOORE 2010, GEBHARDT et al. 2011), da eine Population beispielsweise durch geographische 
und/oder klimatische Veränderungen in zwei Gruppen aufgeteilt und isoliert werden kann. 
Des Weiteren werden Fragestellungen eingeschlossen, die aufklären sollen, warum sich die 
nahe Verwandtschaft mancher Arten auf nur eine Region beschränkt, während andere geogra-
phisch weit voneinander entfernt leben. Die historische Biogeographie beschäftigt sich des-
halb mit langen Zeiträumen, in denen Evolutionsprozesse stattfinden, schließt weiträumige, 
häufig globale Areale ein und verfolgt Verbreitungsmechanismen von Taxa, die unter Um-
ständen heute ausgestorben sind. 




Abbildung 4: Hierarchische Gegenüberstellung von Neontologie (Lehre von den heutigen Lebewesen) /  
Physiogeographie und Paläontologie / Historische Geologie (Erdgeschichte) im allgemeinen Feld der Bio- 
und Geowissenschaften (Nach KOPP 2000, 14). 
 
Faktoren, die bei der Biogeographie eine Rolle spielen, wie die biotischen Faktoren der Präda-
tion, des Parasitismus und der Konkurrenz sind bei einer paläoentomologischen Arbeit, die 
sich mit Bernstein-Inklusen beschäftigt, oft schwieriger zu rekonstruieren, als die Verände-
rung des Klimas, der Kontinentalplatten und Ozeanbecken, weshalb im Folgenden auf lang-
fristige Klimaveränderungen und plattentektonische Prozesse eingegangen wird. 
 
2.2. Plattentektonik: Grundlagen 
Dass die Konfiguration der Kontinente nicht immer der heutigen entsprach, wurde bereits am 
Anfang des zwanzigsten Jahrhunderts von dem Meteorologen und Geowissenschaftler Alfred 
WEGENER (1912) vermutet. Auf der Basis von paläobiogeographischen Untersuchungen und 
dem Versuch, die Verbreitungsmuster von Organismen über die letzten Millionen Jahre zu 
rekonstruieren schloss Wegener, dass die Kontinente der Erde früher zu einem riesigen Su-
perkontinent (Pangea) zusammengelagert waren und sich wahrscheinlich erst langsam von-
einander getrennt haben. Seine Theorie des Kontinentaldrifts stieß in der damaligen geogra-
phischen Forschungsgemeinschaft auf Widerstand, da man sich noch nicht erklären konnte, 
B i o w i s s e n s c h a f t e n   
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welche Prozesse solch einer Kontinentalverschiebung zugrunde liegen könnten. Erst in den 
1960er Jahren formte sich langsam ein Paradigmenwechsel, der durch geophysikalische Be-
funde (vor allem aus dem Bereich des Paläomagnetismus) Wegeners These unterstützte und 
wissenschaftliche Nachweise plattentektonischer Prozesse lieferte.  
 
Die Ergebnisse der moderneren Forschungsmethoden ab Mitte des zwanzigsten Jahrhunderts, 
wie beispielsweise paläomagnetische Untersuchungen, Analyse von Sedimenten, Satelliten-
aufnahmen aus dem Weltall etc. wiesen mit immer mehr Evidenz nach, dass die Erdkruste in 
der Tat nicht aus einer einheitlichen Schicht besteht, die auf dem zähflüssigen Magma auf-
liegt, sondern in 12 sich ständig bewegende Kontinentalplatten und Schollen unterteilt ist 
(vgl. Abb. 5). Die größten sind die Pazifische, Antarktische, Nord- und Südamerikanische, die 
Australische, Afrikanische sowie die Eurasische Platte. Jede der Platten hat eine andere Drift-
richtung und Driftgeschwindigkeit (vgl. z.B. FRISCH et al. 2011, GROTZINGER et al. 2007, 
GEBHARDT et al. 2011).  
 
 
Abbildung 5: Die verschiedenen Kontinentalplatten. Quelle: USGS public domain (2011) 
  
Die Lithosphäre (bestehend aus fester Erdkruste und kristallinem Gestein des oberen Erdman-
tels) liegt auf der flüssigen Asthenosphäre auf. Dort wo Magma die starre Lithosphäre auf-
bricht und sich nach oben drängt, bildet sich ein ozeanischer Rücken. An dessen Zentralspalt 
tritt Magma aus und bildet bei seiner Erstarrung eine neue ozeanische Kruste. Die angrenzen-
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den Lithosphärenplatten driften in entgegengesetzter Richtung auseinander – im Atlantik ca. 1 
cm/Jahr, im Pazifik ca. 4cm/Jahr. Ursache für den Kontinentaldrift sind thermische Konvekti-
onsströme, die das heiße Material an die Oberfläche führen. Die Energie hierfür stammt aus 
dem Zerfall radioaktiver Isotope aus dem Erdmantel. 
Divergieren zwei Plattengrenzen am Meeresboden bildet sich ein mittelozeanischer Rücken, 
der sich durch z.B. eine hohe Erdbeben- Abschiebungs- und Vulkanaktivität auszeichnet. Es 
kommt zu einer Ausweitung des Meeresbodens (Seafloor-spreading), bei der sich z.B. die 
Eurasische Platte von der Nordamerikanischen trennt und durch aufsteigendes Material neuer 
Meeresboden entsteht (GROTZINGER et al. 2007). Bei divergierenden Platten der Kontinente 
bildet sich ein sogenanntes Rift-Valley, wie beispielsweise in Ostafrika. Im Gegensatz zu den 
divergierenden ozeanischen Plattengrenzen und dem daraus resultierenden Seafloor-spreading 
erstrecken sich divergierende Kontinentalgrenzen über ein weitläufigeres Gebiet, was eben-
falls durch erhöhte Erdbeben und vulkanische Aktivität gekennzeichnet ist. Haben sich die 
Kontinente bereits weit voneinander entfernt, so kann sich an der Spreading-Achse neuer 
Meeresboden bilden, dessen Grabsenke vom Meer überflutet wird, wie es beispielsweise am 
Roten Meer oder dem Golf von Kalifornien der Fall ist, deren Riftstrukturen heute noch aus-
einanderdriften. Doch nicht immer driften Plattengrenzen kontinuierlich auseinander. So kann 
es sein, dass die Grabenbildung bzw. das sogenannte Rifting, zum Stillstand kommt (GROT-
ZINGER et al. 2007).   
Die auseinanderdriftenden, divergenten Lithosphärenplatten stoßen mit gegenläufigen, kon-
vergierenden Platten der Erdoberfläche aufeinander. Kollidieren zwei ozeanische Platten, 
schiebt sich (subduziert) die kältere, schwerere Platte unter die leichtere Platte. Diese Subduk-
tionszonen werden dann durch die Konvektionsströme wieder in den oberen Erdmantel einge-
schmolzen, wodurch die Lücke zwischen den exogenen und endogenen Teilen des Gesteins-
kreislaufs geschlossen wird. Durch das Absinken der schwereren Platte kommt es zu einer 
schmalen Tiefseerinne, wie beispielsweise dem Marianengraben am Westrand des Pazifischen 
Ozeans, der mit 11.000m die tiefste Stelle der Erde ist. An den Subduktionszonen ist die Vul-
kanaktivität besonders hoch. Die am Meeresboden stattfindenden Magmenintrusionen und 
Vulkaneruptionen führen hinter der Tiefseerinne zu einer Bildung eines sogenannten Inselbo-
gens, einer bogenförmig verlaufenden Vulkankette (KATTMANN 2007, FRISCH & MESCHEDE 
2007, FRISCH et al. 2011). 
Trifft eine ozeanische Platte auf eine kontinentale Platte, so kann die Kontinentalkruste durch 
ihre geringere Dichte nicht einfach subduziert werden, wie die ozeanische Kruste. Zwar 
kommt es zur Subduktion der ozeanischen Platte, durch die sich wie bei einer Ozean-Ozean-
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Kollision eine Tiefseerinne bildet, doch durch die enormen Kollisions- und Subduktionskräfte 
schürft die abtauchende ozeanische Platte vom Kontinentalrand Gesteinsmassen ab, was zu 
einer Heraushebung eines Gebirges führt (siehe Abb. 6). Da es an der Subduktionszone zu 
Erdbeben und am Tiefseegraben zu erhöhter Vulkanaktivität kommt, sind solche Zonen äu-
ßerst gefährlich, wie es beispielsweise an der Westküste Südamerikas der Fall ist, wo die 
Südamerikanische Kontinentalplatte mit der ozeanischen Nazca-Platte kollidiert.  
Bei einer Kollision von zwei Kontinentalplatten kommt es nicht zu einer Subduktion. Zwar 
schiebt sich eine Platte unter die andere, doch bleiben beide oberhalb der Meeresoberfläche. 
Hierdurch wurden in der Vergangenheit hohe Gebirgsketten herausgehoben, wie der Hima-
laya oder die Appalachen an der Ostküste Nordamerikas. Die Erdbebenaktivität ist bei sol-
chen Kontinentalkollisionen besonders hoch. Als Transformstörungen (vgl. Abb. 6: Trans-
form Plate Boundary) werden solche Zonen bezeichnet, an denen zwei Kontinentalplatten 
aneinander vorbei schaben, aber nicht kollidieren. Dadurch, dass weder Lithosphäre gebildet 
noch vernichtet wird und die beiden Platten sich gegenläufig aneinander vorbei schieben, 
kann durch Transformstörungen die Richtung der Plattenbewegung bestimmt werden (GROT-
ZINGER et al. 2007).  
 
  
Abbildung 6: Bildliche Darstellung plattentektonischer Prozesse (USGS public domain, 2006) 
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2.2.1. Langfristige klimatische Veränderung als Konsequenz von Plattentektonik 
Unter dem Begriff Klima werden ganz allgemein bestimmte, charakteristische, atmosphäri-
sche Zustände eines bestimmten Ortes oder einer Region zusammengefasst. Relevante Kom-
ponenten, aus denen sich das Klima einer Region zusammensetzt sind Lufttemperatur, Luft-
feuchtigkeit, Bewölkung, Niederschlagsmenge, Windgeschwindigkeit, Sonnenscheindauer 
und andere Wetterbedingungen (vgl. GROTZINGER et al. 2007). Doch das Klimasystem der 
Erde besteht aus einer komplexen Wechselwirkung zahlreicher Komponenten wie Erdatmo-
sphäre, Kryosphäre, Biosphäre, Hydrosphäre und Lithosphäre.   
Langfristige Klimaveränderungen werden entscheidend durch Bahnparamter der Himmels-
körper, die den Strahlungshaushalt bestimmen, sowie von der Konfiguration der Kontinente 
beeinflusst. So gilt das Einrücken der Antarktis in die Pollage und die Entstehung des zirku-
mantarktischen Stromes als möglicher Auslöser der Eiszeiten. Tektonische Bewegungen kön-
nen Meeresströmungen, wie den Golfstrom, blockieren, was ein drastisches Absinken der 
Temperaturen in Europa und Nordamerika zur Folge hätte. Die Anhebung der Landenge und 
somit die Schließung des Isthmus von Panama blockierte einen Wasserweg, der vor fünf Mil-
lionen Jahren den Atlantik mit dem Pazifischen Ozean verknüpfte. Dieses hatte zur Folge, 
dass das tropische Klima sich im Pleistozän zu Vereisungszyklen (Wechsel der Kalt- und 
Warmzeiten) umwandelte (GROTZINGER et al. 2007, GEBHARDT et al. 2011). Hier gibt es al-
lerdings auch Ansätze, die dieser These widersprechen, da genauere stratigraphische Untersu-
chung gezeigt haben, dass die Vereisung der nördlichen Hemisphäre erst 700.000 Jahre nach 
der Schließung des Isthmus begann (vgl. PRELL 1982, THUNELL & WILLIAMS 1983, REA & 
SCHRADER 1998).   
Nicht nur das Öffnen und Schließen von Meereswegen hat Auswirkungen auf das Klima, da 
es die Meeresströmungen und somit den globalen Transport von Feuchtigkeit und Wärme 
beeinflusst. Auch die chemische Zusammensetzung und hier insbesondere der CO2-Gehalt der 
Ozeane und der Atmosphäre ändern sich als Reaktion auf hydrothermale Aktivitäten des 
Meersgrunds und vulkanische Aktivitäten (REA et al. 1990).   
 
2.2.2. Auswirkung von Plattentektonik auf die (Paläo-)Biogegoraphie   
Plattentektonik bzw. Kontinentaldrift zählt zu den wichtigsten Faktoren bei der langfristigen 
Veränderung geographischer Verbreitungsmuster von Organismen. Einerseits können durch 
geographische Veränderung Landmassen mit einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von 
5-10 cm/Jahr voneinander getrennt oder miteinander verbunden werden. Dieses hat zur Folge, 
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dass Populationen von Landbewohnern z.B. durch Gebirgs- oder Meeresbildungen oder auch 
durch Klimabarrieren isoliert werden können. Gleichzeitig bietet das Entstehen neuer Land-
brücken einer Population die Möglichkeit sich in einem neuen, potentiellen Habitat auszubrei-
ten (vgl. Kapitel 2.3.3.). 
Anderseits können plattentektonische Veränderungen die Beschaffenheit der Kontinente, also 
ihrer Hydrosphäre (z.B. Gewässerbildung oder Trockenlegen eines Gewässers), Lithosphäre 
(Veränderung der Oberfläche), Atmosphäre (z.B. erhöhter Treibhausgasausstoß durch Vul-
kanausbrüche) und Kryosphäre verändern. Dieses wiederum hat Konsequenzen für die klima-
tischen Konditionen.  
Grundsätzlich hängt das Klima von dem geographischen Breitengrad (Einfallwinkel der Son-
nenstrahlen) ab, so dass, je nach Breitengrad, unterschiedliche Klimazonen gebildet werden, 
wie die kalten Polarregionen, die kühlen, feucht temperierten Regionen, trockene subtropische 
Zonen oder die feucht-warmen Äquatorialregionen. Auch Lage der Kontinente zu den Polen 
und die Landmassen an den Polen spielen eine große Rolle für die Kryosphäre und somit das 
Klima. Sind die Pole mit Land umgeben, so wie es während der Eiszeiten der Fall war, bildet 
der Schneefall eine weiße Oberfläche und reflektiert die Sonnenstrahlung, was zur Abkühlung 
des Landes führt. Werden die Pole vom Meer umgeben, so speichert das Meer einen Teil der 
Sonnenstrahlen (solange keine Eisschicht besteht). Durch die Verschiebung von Landmassen 
werden neue Gebirge, Ozeane oder Landbarrieren gebildet, was wiederum Einfluss auf das 
Klima und somit die Fauna und Flora einer bestimmten Region hat (vgl. Kapitel 2.2.3).   
 
Plattentektonische Veränderungen können also als Herausforderung oder auch als Gelegenheit 
für Organismen dienen und stellen somit eine Art Motor für Evolutionsprozesse dar. Kurzfris-
tige und langfristige Klimaveränderungen üben einen hohen Selektionsdruck auf Populationen 
aus.  
Grundlegend können Organismen, die einer starken Klimaveränderung ausgeliefert sind, auf 
zweierlei Weise reagieren: Sie sterben aus oder sie tolerieren den Selektionsdruck und sind 
bereits an die Veränderungen angepasst bzw. passen sich an. Darüber hinaus können Orga-
nismen sich in Habitate bzw. Regionen mit Bedingungen zurückziehen oder ausbreiten, die 
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Verbreitungsmuster  
Verbreitungsmuster entstehen durch Kontinentalverschiebung; Fossilfunde liefern positive 
Evidenz für einen Verbreitungsprozess, der durch Konkurrenz, Prädation und anderen bioti-
schen Faktoren bedingt ist. 
Tierarten sind in der Lage sich aktiv (grabend, fliegend, gehend, kriechend oder schwim-
mend) oder durch passives getragen-werden zu verbreiten, bis sie eine Barriere erreichen, die 
die Grenzen der Verbreitung bestimmt. Solche Barrieren können beispielsweise geographi-
scher (Gebirge, Gewässer etc.) oder klimatischer Natur sein. Die passive Verbreitung kann 
über physikalische Träger wie Wasser (Hydrochorie), Landmassen (Thallassochorie) oder 
Wind (Anemochorie) oder biologische Träger (Biochorie), wie andere Organismen, erfolgen. 
Bei einer Anemochorie können Insekten beispielsweise bis zu 3.500 km überwinden (vgl. 
HUGGETT 2004, 40)  
 
Verbreitungsrouten und Barrieren  
 Es gibt zweierlei Faktoren, die Einfluss auf die Verbreitungswahrscheinlichkeit und –rate 
nehmen: Topographie und Klima des Gebiets, das überbrückt werden soll und die „Wander-
lust“ einer speziellen Spezies. Die Wahrscheinlichkeit einer erfolgreichen Verbreitung sinkt, 
wenn in dem zu überbrückenden Gebiet ungünstige Lebensbedingungen herrschen. Auch to-
pographische Barrieren und Hindernisse nehmen Einfluss auf die Verbreitung. Nach ihrem 
Schwierigkeitsgrad teilte SIMPSON (1940) diese Barrieren und Hindernisse in drei unter-
schiedliche Typen ein:  
1. Korridore durch unwegsames oder lebensfeindliches Gebiet, die eine ungehinderte 
Passage von Tieren und Pflanzen in beide Richtungen zulassen.  
2. Filterrouten, wie Landbrücken, die aber beispielsweise gleichzeitig einen Klimazo-
nenwechsel beinhalten und somit als klimatische Barrieren für einige Arten fungieren. 
Der Isthmus von Panama stellt beispielsweise eine klimatische Barriere für solche Ar-
ten dar, die keine tropischen Temperaturen tolerieren.  
3. „Lotterierouten“, die eine große Hürde für die meisten Organismen darstellen, ähn-
lich wie die Gewinnchancen bei einer Lotterie. In diesem Kontext sind die Gewinner 
diejenigen Organismen, die es schaffen die Reise über Wasser oder Luft zu überleben 
und Gebiete weit weg von ihrem Ursprungsort zu besiedeln.  
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Als Erweiterung von Simpsons Thesen, entwickelte WILLIAMS (1989) ein Modell, das ver-
schiedene Verbindungsarten zwischen Inseln und Kontinenten oder auch nur zwischen Inseln 
beschreibt:  
1. Stabile Landbrücken: Diese in Simpsons Terminus ausgedrückten Filterrouten ermög-
lichen eine freie Migration von Organismen in beide Richtungen.  
2. Periodisch unterbrochene Landbrücken: Diese Landbrücken unterscheiden sich von 
stabilen Landbrücken, da sie von Wasserlücken periodisch unterbrochen werden und 
der Landweg beidseitig versperrt ist. Gleichzeitig können Organismen durch die Auf-
spaltung und somit Verkleinerung ihres Lebensraums während der periodischen Tren-
nung aussterben. 
3. ‚Noahs Arche’: Hier werden Fragmente von lithosphärischen Platten ganze Faunen 
von einem Ort zum anderen transportiert. Dieser Transportweg verläuft normalerweise 
in nur eine Richtung.  
4. Trittstein Inseln: Eine nahezu permanente oder längerfristig existierende Serie von In-
seln, die durch kleinere Wasserlücken voneinander getrennt sind. Eine Migration kann 
hier beidseitig vonstatten gehen, vollzieht sich aber meist von einer Insel höherer Di-
versität zu einer Insel niedrigerer Diversität.  
5. Ozeanische Inseln: Diese Inseln liegen weit vom Festland entfernt. Demnach hängt es 
von den Eigenschaften der Organismen ab, ob sie es schaffen diese Inseln zu erreichen 
oder nicht.                   (HUGGETT 2004, 41) 
 
Wenn Organismen einen neuen Lebensraum erreicht haben, heißt das noch lange nicht, dass 
sie ihr potentiell neues Habitat auch besiedeln, da ihre Überlebenschance von den Umweltbe-
dingungen des Lebensraumes abhängig ist. Tropische Pflanzen und Tiere, die in höhere Brei-
tengrade geraten, werden mit sehr geringer Wahrscheinlichkeit in kälteren, trockenen klimati-
schen Zonen überleben.  
Darüber hinaus hängt die Erfolgschance eines Überlebens bei Umweltveränderungen, die 
nicht nur durch Verbreitung, aber auch durch eine globale oder lokale Klimaveränderung 
stattfinden kann, von dem Toleranzbereich und der Anpassungsfähigkeit der einzelnen Arten 
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2.2.3. Rekonstruktion vergangener Lebensräume 
2.2.3.1. Untersuchungsmethoden 
 
Für eine Rekonstruktion vergangener Lebensräume und komplexer Bedingungen, wie dem 
Paläoklima, sind eine Vielzahl von Disziplinen und Untersuchungsmethoden gefordert. Be-
antwortungsmöglichkeiten für die Fragestellung, welche klimatischen Bedingungen im Eozän 
in Europa geherrscht haben, werden beispielsweise von Sedimentanalysen geliefert, die 
pflanzliche Großreste und Mikrofossilien (z.B. Rhizopoden, Diatomeen/ Kieselalgen, Ostra-
coden oder Sternhaare, die oft im Baltischen Bernstein zu finden sind) und andere Indizien 
enthalten. Auch Makrofossilien wie fossile Tiere und Pflanzen (Samen, Blätter, Nadeln, Höl-
zer etc.) sind häufig bis zur Gattungsebene bestimmbar und lassen mit Hilfe des Aktualitäts-
prinzips Rückschlüsse über den jeweiligen Lebensraum zu (FRIEDMANN & SCHÄBITZ, in GEB-
HARDT et al. 2011). Je mehr Mikro- und Makrofossilien innerhalb eines bestimmten geogra-
phischen Raumes bestimmt und analysiert werden, desto erfolgreicher lassen sich ökologische 
Informationen über die Paläobedingungen der Fundstätte aus den Funddaten ableiten.     
 
In der Geochemie und Paläoklimatologie werden häufig auch Isotopenuntersuchungen aus 
Sedimenten oder mikrofossilen Resten als Temperaturproxies verwendet, wie beispielsweise 
das Sauerstoffisotop δ18O. Delta-O-18 bzw. δ18O ist in der Paläoklimatologie ein Maß für das 
Verhältnis der stabilen Sauerstoffisotope 18O/16O. Die 18O-Daten, vor allem von benthischen 
Foraminiferen werden für die Rekonstruktion von Temperatur und Niederschlag verwendet. 
Kalk besitzt zwei Sauerstoffisotope: das häufige 16O und das seltenere, und durch zwei zu-
sätzliche Neutronen schwerere 18O. δ18O spiegelt die Verdunstungsrate und den Zustrom an 
Frischwasser wider. Meereswasser verdunstet bevorzugt die leichteren 16O-Atome, so dass 
Regenwasser reich an 16O ist. Das Oberflächenwasser selbst hat folglich eine höhere Konzent-
ration von 18O, wenn viel 16O verdunstet ist. Geringere Mengen an 18O gibt es dort, wo es 
weniger Verdunstung und mehr Niederschlag gibt (also erhöhter Anteil an 16O). Während 
Kaltzeiten lagert sich viel verdunstetes Wasser, das relativ wenig 18O enthält, als Schnee und 
Eis ab, und mehr von dem schwereren 18O bleibt im Ozean zurück. Da Foraminiferen die 
Sauerstoffisotope aus den Karbonat-Ionen des Meerwassers aufnehmen und für ihre Kalkbil-
dung nutzen, werden klimatische Veränderung in der Isotopenzusammensetzung (16O/18O) der 
Foraminiferen-Kalkschalen widergespiegelt. Durch eine Analyse von Foraminiferenschalen 
kann die Sauerstoff-Zusammensetzung des Meerwassers und somit indirekt die Menge an Eis 
auf den Polkappen, sowie der damit zusammenhängende Meeresspiegelstand bestimmt wer-
den (CLARK & FRITZ 1997).  
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Das Sauerstoffisotop ist nur eines von vielen Proxies, die als Indizien für bestimmte klimati-
sche Verhältnisse in der Vergangenheit eine Rolle spielen (siehe Abb. 11 ZACHOS et al. 
2001). Eine weitere wichtige Methode bei der Rekonstruktion des Klimas vergangener, prä-
historischer Lebensräume ist beispielsweise die Altersbestimmung (Stratigraphie) von Gestei-
nen und Sedimenten. In der Geologie gibt es auch hier unterschiedliche Verfahren, die sich 
danach richten, welche Proxies bzw. Informationsträger, je nach Zeitabschnitt und Untersu-
chungsraum, zur Verfügung stehen. So werden ältere Gesteine meist mithilfe von Biostra-
tigraphie zeitlich bestimmt, also z.B. durch Leitfossilien. Bei einer Untersuchung jüngerer 
Sedimente der letzten 50.000 Jahre werden häufig andere Isotope verwendet, wie z.B. Kalium 
oder Radiokarbon14C (Messung des Zerfalls des radioaktiven Isotops 14C). Um ein möglichst 
vollständiges Bild von klimatischen Bedingungen, sowie auch plattentektonischer Verhältnis-
se bzw. Veränderungen zu erlangen, sollten die zur Verfügung stehenden Proxies, die sowohl 
chemischen Ursprungs (wie z.B. Sauerstoff oder Kalium), aber auch geophysikalischen oder 
organismischen Ursprungs sein können, miteinander kombiniert und ergänzt werden (ZACHOS 
et al. 2001, WEFER 2004).  
 
2.2.3.2. Klimawandel im „Bernsteinwald“ 
Von der Trias bis ins Mitte Jura war die gesamte nördliche Hemisphäre, vom westlichen 
Nordamerika bis Eurasien und Ostsibirien verbunden und formte die riesige Landmasse Lau-
rasien, die nur eine Einzige Unterbrechung bei der heutigen Beringstraße aufwies (Vgl. Abb. 
7 und 9A).  




Abbildung 7: Rekonstruktion der Kontinentalkonfiguration im frühen Jura A) nach BLAKEY 2013; B) 
Nach SCOTESE 2001 
 
 
Bis zur späten Kreide (vor 90-80 Mio. Jahren) wurde Laurasien durch die Bildung eines brei-
ten, epikontinentalen Flachmeerstreifens in Nordamerika, dem Western Interior Seaway (oder 
Mid-continental Seaway) und die Turgai Senke in Eurasien getrennt, so dass nun ein westli-
cher und ein östlicher Teil entstand. Das Resultat waren zwei Kontinente, Euramerika und 
Asien-Amerika, die aber über Sibirien und Alaska miteinander verbunden waren (siehe Abb. 
8 und 9B).  
A) Frühe Jura, ca 195 Ma 
Laurasien 
Gondwana 
B) Frühe Jura 195 Ma 
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Abbildung 8: Rekonstruktion der Kontinentalkonfiguration in der späten Kreidezeit. Der Western Interior 
Seaway teilt Nordamerika in einen westlichen und einen östlichen Teil. A) Die Turgai Senke (Turgai Strait) 
trennt Europa von Asien. Nach BLAKEY 2013, B) Die Turgai Senke ist periodisch verlandet. Nach SCOTE-
SE 2001  
 
Gegen Ende der Kreide (75-65 Ma) bildeten sich die Rocky Mountains, wodurch der Western 
Interior Seaway immer schmaler wurde. Die Rocky Mountains spalteten Nordamerika erneut 
in zwei Teile, ein westliches und einen östliches Gebiet. Gleichzeitig trennte die Turgai Senke 
Europa immer noch von Asien. Sibirien und Alaska waren während der Kreide über eine 
Landbrücke in der Beringregion miteinander verbunden. Bei der Asien-Alaska Landbrücke 
handelt es sich um eine periodisch unterbrochene Landbrücke, die durch den variierenden 
North America’s  
Western Interior Seaway Turgai Strait 
A) Späte Kreide 90 Ma 
B) Späte Kreide 94 Ma 
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Meeresspiegel und wechselndes Klima zeitweise immer wieder überflutet wurde. Während 
der Spätkreidezeit bis ins Eozän (ca. 55-34 Ma) bestand Europa aus einem Fenno-
Skandinavischen Schild, großen Inseln, die immer wieder an ein größeres Landstück im 
Nordwesten Europas andockten, und ein tektonisches Archipelago in Südeuropa (TYSON & 
FUNNELL 1987, GHEERBRANT 1990, WEISHAMPEL et al. 1990). Dieses bestand aus vielen klei-
nen Inseln, die ebenfalls immer wieder periodisch miteinander in Verbindung standen.  
Aus paläogeographischer Sicht stellte Europa eine Pufferregion zwischen Paläolaurasien und 
Gondwana dar (LE LOEUFF 1990), was heute vergleichbar mit der Filter Landbrücke von Ost-
indien ist, welche die relativ unterschiedlichen terrestrischen Biota von Südost Asien und 




Abbildung 9 : Die Kontinentalkonfiguration der nördlichen Hemisphäre in den letzten 180 Millionen Jah-
ren.  
A. Frühe/Mittlere Kreide, 180 Ma. Die Landmasse Laurasien bedeckt nahezu die gesamte nördliche 
Hemisphäre. Das Beringmeer (BS) zwischen Asien und Alaska ist die einzige Unterbrechung die-
ses fast kreisrunden Kontinents. 
B. Frühe Spätkreidezeit, 90-80 Ma. Der Western Interior Seaway bzw. Mid-Continental Seaway  
(MCS) und die Turgai Senke (TU) spalten Laurasien in zwei Landmassen: Euramerika (EURAM) 
und Asien-Amerika.  
C. Ende der späten Kreide, 75-65 Ma. Der Western Interior Seaway bzw. die Rocky Mountains (RM) 
teilt Nordamerika in zwei Teile. Der westliche Teil (WNA) ist über die Beringregion (B), dem ehe-
maligen, ausgetrockneten Beringmeer (Beringstraße) mit Asien verbunden – die sogenannte 
Asien-Alaska Landbrücke. Der östliche Teil Nordamerikas (ENA) ist mit Europa verbunden. Die 
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Turgai Senke besteht noch, doch das wachsende Norwegische Meer (NS) trennt nun die südli-
chen Teile Europas von Nordamerika/Grönland.  
D. Frühes Oligozän, 30 Ma. Nun sind die Kontinente nur durch das Norwegische Meer getrennt und 
ihre nördlichen Teile sind über die Beringregion miteinander verbunden.  
E. Spätes Miozän, 26-20 Ma. Die Rocky Mountains und Sierra Nevada (RM, SN) spalten Nordameri-
ka, während das Tibetische Plateau (TIB) und die anschließende Gobi Wüste Südchina und Süd-
ostasien von Europa trennen. (Übersetzt aus COX & MOORE 2010, 160) 
 
Bis ins späte Eozän (ca. 55-34 Mio. Jahre) war Europa ein Archipelago, dessen südliche In-
seln durch die ständig variierende Meeresoberfläche zeitweise miteinander verbunden wurden 
und folglich nur eine schwache Barriere für Pflanzen und Tiere boten. Im Osten, entlang des 
Uralgebirges, war Europa von Asien durch die Turgai Senke getrennt, während im Süden Eu-
ropa an die Nordwestküsten des Thetys Meeres angrenzte, aus dem später das Mittelmeer 
entstand.  
 
Untersuchungen des Sauerstoffisotops δ18O von Kalkschalen benthischer Foraminiferen 
(MILLER et al. 1987, ZACHOS et al. 2001), haben ergeben, dass im eozänen Europa ein feucht-
warmes, subtropisches und tropisches Klima geherrscht haben musste. Der subtropische 
„Bernsteinwald“ Nordeuropas, aus dem der Baltische Bernstein entstammt, bedeckte weite 
Teile Fenno-Skandinaviens und reichte bis in die Ukraine, aus der mehrere eozäne Bernstein-
lagerstätten bekannt sind (WEITSCHAT & WICHARD 2010, 86). 
In niedrigeren Lagen herrschte im „Bernsteinwald“, der wahrscheinlich ein Kiefer-Eichen-
Bergwald war, vermutlich ein paratropisches Klima mit subtropischen und tropischen Bedin-
gungen (SCHUBERT 1961). Indizien hierfür liefern Bernstein-Inklusen, wie der kürzlich ent-
deckte Gladiator (Mantophasmatodea) (KLASS et al. 2002, ZOMPRO et al. 2002), Geckos, Ter-
miten und Gottesanbeterinnen, deren rezente Verwandte subtropische Gebiete besiedeln. Des 
Weiteren lassen die Funde der zahlreichen Wasserinsekten darauf schließen, dass der „Bern-
steinwald“ von vielen aquatischen Habitaten, wie Seen, Tümpel, Fließgewässer, temporäre 
Mikrogewässer, Phytotelmata, Auen- und Bruchwäldern und größeren Überschwemmungsge-
bieten durchzogen gewesen sein musste. Der Nachweis von Steinfliegen und vor allem der 
kaltstenothermen Steinfliegenlarven, die an sauerstoffreiche Gewässer angepasst sind, lässt 
darauf schließen, dass die Gewässer des „Bernsteinwaldes“ sauerstoffreich gewesen sein 
mussten (WICHARD et al. 2010).  
 




Abbildung 10: A) Darstellung der Erde vor ca. 50 Millionen Jahren. Turgai Senke trennt Europa von 
Asien; B) Darstellung der Erde vor ca. 35 Millionen Jahren. DieTurgai Senke ist trocken gelegt und ver-
bindet seitdem Europa mit Asien (BLAKEY 2013) 
 
Bis zum Ende des Eozäns verschwand der Western Interior Seaway Nordamerikas allmählich, 
da die Rocky Mountains sich langsam formten, so dass Nordamerika über einen langen Zeit-
raum westlich und östlich von einer Barriere umgeben war. Die Turgai Senke trennte Europa 
immer noch von Asien (Abb. 10 A). Zwischen Grönland und Skandinavien trennt das wach-
sende Norwegische Meer Südeuropa von Nordamerika, während Sibirien und Alaska über die 
Beringregion miteinander verbunden waren. Durch die Fluktuation des Meeresspiegels wurde 
die Bering-Landbrücke teilweise und zeitweise wieder überschwemmt (vgl. COX & MOORE 
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Klimatisch ist das Eozän durch zwei Ereignisse gekennzeichnet: Das erste ist das eozäne, 
thermale Maximum vor ca. 56 Mio. Jahren (im Englischen LPTM: Late Palaeocene Thermal 
Maximum). Indizien hierfür werden konkret aus geochemischen Isotopenuntersuchungen von 
marinen Sedimentproben geliefert, die geringe Mengen an δ18O der Kalksedimente aufweisen. 
Untersuchungen der Sauerstoffisotope von sedimentierten Foraminiferen des späten Eo-
zäns/frühen Oligozäns hingegen weisen einen plötzlichen Anstieg der δ18O Konzentration auf. 
Die Temperaturen und jährliche Niederschlagsmenge sanken bei diesem zweiten klimatischen 
Ereignis also drastisch (vgl. Abb. 11). 
  
Abbildung 11: Sauerstoffisotope von sedimentierten benthischer Foraminiferen sind Indikatoren für die 
Temperatur ihres Lebensraums. Nach ZACHOS et al. (2001). 
 
Durch den ausbleibenden Niederschlag sank der Meeresspiegel um mindestens 120 m (TAL-
LIS 1991) was langfristig zur Folge hatte, dass sich in Europa die Turgai Senke schloss und 
Asien mit Europa vereinte, so dass Nordamerika und Eurasien allmählich ihre heutige Gestalt 
annahmen (Abb. 10 B). 
Da Landmassen weniger Wärme absorbieren und speichern als Meere, hatte das Sinken des 
Meeresspiegels extremere jahreszeitliche Temperaturschwankungen zur Folge, mit der Kon-
sequenz, dass die Sommer heißer und trockener und die Winter kälter und feuchter wurden. 
Durch das Abkühlen der Meere konnte wiederum weniger Wasser als Niederschlagsspender 
verdunsten. All diese Wechselwirkungen und Verkettungen von Ereignissen resultierten in 
trockenem Klima, vor allem in Kontinenten mittlerer Breitenlage. Indizien hierfür liefern die 
Temperaturmaximum 
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erhöhten windverbreiteten Staubablagerungen in Tiefseesedimenten (WOLFE 1989, ZACHOS et 
al. 1990, TALLIS 1991).  
In Europa bedeutete dieser klimatische Wandel das Ende des eozänen, sub- und paratropi-
schen „Bernsteinwaldes“ mit seiner damaligen Fauna und Flora. Viele subtropische Tiere 
Europas wurden in der Zeit stark reduziert oder starben ganz aus (vgl. JANIS 1993, KOHLER & 
MOYÀ-SOLÀ 1999, HOOKER et al. 2004, MOSBRUGGER et al. 2005). Andere Organismen wie-
derum passten sich an die klimatischen Bedingungen an. Im Gegensatz zu Europa fand der 
Verlust der tropischen Bedingungen in Nordamerika wahrscheinlich langsamer und schon 
früher statt und begann im mittleren Eozän (vgl. FREDERIKSEN 1988, JANIS 1993, PROTHERO 
1998 WOLFE et al. 1998, TOWNSEND et al. 2010). 
Welche Erkenntnisse Fossilien für die Rekonstruktion von plattentektonischen Prozessen, 
sowie die Paläoökologie liefern können und welche Auswirkungen der eozän-öligozäne Kli-
mawandel auf viele Organismen hatte, soll im Folgenden an einem konkreten paläobiogeo-
graphischen Beispiel, den Steinfliegen des Baltischen Bernsteins, untersucht werden.  
 
2.3. Paläobiogeographie und Baltischer Bernstein - Exemplarische Analyse an-
hand von Steinfliegen des Baltischen Bernsteins 
 
Steinfliegen des Baltischen Bernsteins bieten sich exemplarisch an, um zu rekonstruieren, wie 
sich die verschiedenen Gattungen dieser Insektengruppe in der Vergangenheit über die nördli-
che Hemisphäre verbreitet haben. Vergleicht man die Verbreitung der heutigen Steinfliegen-
gattungen mit den bisher bekannten Gattungen des damaligen, eozänen „Bernsteinwaldes“ 
Fennoskandinaviens, so lässt dieses, kombiniert mit dem Blick auf die plattentektonischen 
Prozesse und Klimaveränderung der Vergangenheit, einige Rückschlüsse über mögliche 
Verbreitungsrouten zu. 
Zunächst wird eine Bestandsaufnahme der Steinfliegen des Baltischen Bernsteins durchge-
führt und die im Rahmen der vorliegenden Arbeit neu beschriebenen Arten werden vorgestellt 
(CARUSO & WICHARD 2010, 2011 - Teilpublikationen siehe Anhang I). In diese Diskussion 
werden auch Erkenntnisse aus anderen Untersuchungen von Mikro- und Makrofossilien in 
Bezug auf Migrationsverhalten nach Kontinentalverschiebung und Klimaveränderung mit 
eingeschlossen, um die aufgestellten biogeographischen Thesen zu untermauern. Für die Re-
konstruktion der Paläobiogeographie, sowie die Paläoökologie sind aber in erster Linie 
Kenntnisse über die Biologie dieser Insektengruppe erforderlich, auf die im Folgenden kurz 
eingegangen werden soll.  
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2.3.1. Biologie der Steinfliegen 
Mit etwa 3500 weltweit bekannten Arten sind Steinfliegen (Plecoptera) eine relativ kleine 
Wasserinsektenordnung, deren 16 Familien und 286 Gattungen in die Unterordnungen Arcto-
perlaria (12 Familien) und Antarctoperlaria (4 Familien) unterteilt sind. Die Namensgebung 
der beiden Unterordnungen bezieht sich auf die Verbreitung der enthaltenen Familien: An-
tarctoperlaria sind in der südlichen Hemisphäre, die Antarktis umgebend, vertreten. Arctoper-
laria kommen in der gesamten nördlichen Hemisphäre, sowie in orientalischen Regionen süd-
lich bis zum Äquator vor. Eine Ausnahme bilden die beiden Arctoperlaria-Familien Perlidae 
und Notonemouridae, die auch in der südlichen Hemisphäre nachgewiesen sind (siehe Abb. 
29) (vgl. Zwick 2000). Während die Steinfliegenfauna aus Europa (426 Arten), Nordamerika 
(650 Arten), Australien (191 Arten) und Neuseeland (104 Arten) relativ gut bekannt ist, sind 
die Plecoptera aus Zentral- und Südamerika, Afrika und Asien noch kaum erforscht. Zwar 
wurden rund 1500 asiatische Arten beschrieben, doch kommen die meisten Beschreibungen 
aus Japan und dem asiatischen Teil Russlands, während der Rest Asiens in Bezug auf die 
Kenntnisse über die Steinfliegenfauna noch relativ unerschlossen ist (vgl. FOCHETTI & TIERNO 
DE FIGUEROA 2008).  
In ihren ökologischen Anforderungen sind Steinfliegenlarven meist auf sauerstoffreiche 
Fließgewässer angewiesen, weshalb sie auch zu den wichtigsten Indikatoren saprobiologi-
scher Gewässergütebestimmungen gehören. Zu den typischen Lebensräumen gehören stark 
strömende Bergbäche mit steinig-kiesigem Grund, deren Temperatur sich auch im Sommer 
nicht stark erhöht. Der Faunenreichtum in flachen, sauerstoffärmeren Gewässerläufen ist ge-
ringer, so dass sich längs eines größeren Fließgewässers eine charakteristische Abfolge unter-
schiedlicher Plecoptera-Gemeinschaften von der Quelle bis zur Mündung ergibt (Zwick 
1980). Es sind nur wenige Arten bekannt, deren Larvalentwicklung in oligotrophen Stehge-
wässern stattfindet oder gänzlich terrestrisch ist (Zwick 1980, HYNES 1976). Die Imagines 
leben an Land, wo sie sich bevorzugt in der Nähe ihrer Brutgewässer aufhalten, da sie unge-
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2.3.2. Bernsteinbericht - Erfassung der Steinfliegen im Baltischen Bernstein 
Die Inklusen des Baltischen Bernsteins 
lassen darauf schließen, dass der eozäne 
„Bernsteinwald“ eine hohe Faunen- und 
Florenvielfalt besaß. Bei über 98% der 
Inklusen des Baltischen Bernsteins 
handelt es sich um Arthropoden (SONTAG 
2003, WEITSCHAT & WICHARD 2002, 
2010). Invertebraten, wie Protozoa, 
Nemathelminthes, Annelida und 
Mollusca sind mit 0.5% sehr selten. 
Vertebraten sind vergleichbar selten und 
nur durch Vogelfedern oder Säugetierhaare und bemerkenswerte Reptilfunde, z.B. einer Eid-
echse (BÖHME & WEITSCHAT 2002) und einem Geckokopf (BAUER et al. 2005) vertreten. Die 
bisher beschriebenen fossilen Arthropoden des Baltischen Bernsteins teilen sich in rund 540 
Familien, 1535 Gattungen und 3100 Arten der Arachnida, Crustacea, Myriapoda und vor al-
lem Hexapoda auf (WEITSCHAT & WICHARD 2010, 87), wobei diese Zahlen ständig steigen.  
Steinfliegen (Plecoptera) gehören zu den Wasserinsekten, die mit ca. 25% aller tierischen 
Inklusen des Baltischen Bernsteins zahlreich vertreten sind (WICHARD et al. 2009). Schaut 
man sich die Häufigkeitsverteilung der verschiedenen Wasserinsekten des Baltischen Bern-
steins an (Abb. 13), gehören die Steinfliegen, mit einem Anteil von 4% zu einer kleinen, über-
schaubaren Gruppe.  
 
Bis heute gibt es nur 18 beschriebene fossile Steinfliegenarten des Baltischen Bernsteins (vgl. 
Tabelle 1). Erstmalig wurden Steinfliegen im Baltischen Bernstein durch PICTET (1856) und 
HAGEN (1856) bearbeitet, die in dem Grundlagenwerk von BERENDT (1856): „Die im Bern-
stein befindlichen organischen Reste der Vorwelt“ 13 Arten beschrieben haben. In den fol-
genden 150 Jahren wurde nur eine einzige Art, Megaleuctra neavei RICKER (1935) hinzuge-
fügt. 
 
Abbildung 12: Steinfliege der Familie Leuctridae 
des Baltischen Bernsteins  
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Abbildung 13: Häufigkeitsverteilung der verschiedenen Wasserinsekten im Baltischen Bernstein (nach 
WICHARD 2005)  
 
Für die vorliegende Arbeit wurden über 200 Steinfliegen-Inklusen des Baltischen Bernsteins 
aus unterschiedlichen privaten Sammlungen (z.B. Witsch, Hoffeins und Weiterschan) unter-
sucht, von denen ca. 20% Larven und in seltenen Fällen Exuvien waren. Bis auf ein paar sehr 
schlecht erhaltene Exemplare konnte bei allen Larven und Imagines zumindest die Familie 
bestimmt werden.  





Leuctridae (41,2%) Nemouridae (24,7%) Perlodidae (18,8%)
Perlidae (11,8%) nicht bestimmbar (3,5%)
 
 
Abbildung 14: Häufigkeitsverteilung der im Baltischen Bernstein auftretenden Steinfliegen-Familien aus 
einer Selektion von 211 Steinfliegen-Inklusen (nach CARUSO & WICHARD, 2010) 
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Bei der Bestimmung stellte sich heraus, dass in den für die Untersuchung vorliegenden 
Sammlungen nur vier Steinfliegenfamilien vertreten waren (Perlidae, Perlodidae, Nemouridae 
und Leuctridae), von denen die meisten Exemplare (Leuctridae und Nemouridae: ca. 66%) 
der Überfamilie Nemouridea zugeordnet wurden (vgl. Abb. 14). Die Familie Taeniopterygi-
dae, die bisher mit zwei Arten im Baltischen Bernstein nachgewiesen ist (vgl. Tabelle 1), fehl-
te bei der vorliegenden Untersuchung völlig.   
Für die weitere Bearbeitung und Ermittlung der Gattungszugehörigkeit wurden nur die Imagi-
nes ausgewählt. Von über 100 adulten Steinfliegen-Inklusen eigneten sich nur 4 Männchen 
für eine Artbeschreibung, die in zwei Teilpublikationen dieser Arbeit vorab vorgestellt wur-
den (CARUSO & WICHARD 2010, 2011 – Teilpublikationen hierzu siehe Anhang I). Darüber 
hinaus konnte ein Weibchen der Gattung Podmosta (Nemouridae) zugeordnet werden. Dass 
sich nur wenige Inklusen für eine Gattungsbestimmung bzw. Artbeschreibung geeignet haben, 
mag die Frage beantworten, warum die Bearbeitung der Steinfliegen des Baltischen Bern-
steins bisher so überschaubar war. Die ohnehin schon selten vorkommenden Inklusen müssen 
für eine nähere taxonomische Untersuchung sehr gut erhalten sein. Für eine Bestimmung 
muss eine optimale Sicht auf die wichtigsten charakteristischen Merkmale, wie die äußeren 
Genitalstrukturen aus lateraler, dorsaler und ventraler Ansicht, sowie die Flügeladerung gege-
ben sein. Allerdings sind die taxonomisch wichtigen Merkmale, vor allem des männlichen 
abdominalen Endes, häufig von den Flügeln verdeckt oder verlumt. Nach sorgfältiger Bear-
beitung und Schleifung der ausgewählten Objekte, die für weitere Untersuchungen geeignet 
waren, konnte die Ansicht der Inkluse optimiert werden, um eine Bestimmung und Beschrei-
bung zu erleichtern.   
Insgesamt wurden 16 rezente (4 Antarctoperlaria, 12 Arctoperlaria) und 12 fossile (2 Arcto-
perlaria, 10 Antarctoperlaria) Steinfliegenfamilien nachgewiesen. Die 18 bisher beschriebe-
nen Steinfliegenarten des Baltischen Bernsteins verteilen sich auf lediglich 5 der insgesamt 28 
Familien (vgl. Abb. 15).  
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Abbildung 15: Kladogramm der rezenten Plecoptera (fossile Familien sind hier nicht aufgeführt). (Aus 
ZWICK 2000: 711). Die im Bernstein nachgewiesenen Familien sind hier rot umrandet. 
 
Alle beschriebenen Steinfliegenarten des Baltischen Bernsteins gehören zu noch heute existie-
renden Familien und Gattungen, bis auf die fossile Gattung, Palaeopsole, die für die Artbe-
schreibung von Palaeopsole weiterschani neu eingerichtet wurde (CARUSO & WICHARD 
2011).  
 









Taeniopteryx elongata Hagen, 1856 
Taeniopteryx ciliata Pictet, 1856 
PERLIDAE 
 
Perla prisca Pictet, 1856 
PERLODIDAE Isoperla succinica (Hagen, 1856) 
Perlodes resinata (Hagen, 1856) 
LEUCTRIDAE 
 
Leuctra gracilis Pictet, 1856 
Leuctra linearis Hagen, 1856  
Leuctra fusca Pictet, 1856 
Leuctra minuscula Hagen, 1856 
Megaleuctra neavei Ricker, 1935 
Zealeuctra cornuta  Caruso & Wichard, 2010 
Palaeopsole weiterschani Caruso & Wichard, 2011 
NEMOURIDAE 
 
Nemoura ocularis Pictet, 1856 
Nemoura affinis Berendt, 1856 
Nemoura lata Hagen, 1856  
Nemoura puncticollis Hagen, 1856 
Podmosta attenuata Caruso & Wichard, 2010 
Lednia zilli Caruso & Wichard, 2010 
Tabelle 1: Steinfliegen des Baltischen Bernsteins mit den 4 Neubeschreibungen von CARUSO & WICHARD 
(2010, 2011)  
 
 
2.3.3. Die Gattungen der im Bernstein nachgewiesenen Steinfliegenfamilie Ne-
mouridae und Leuctridae und ihre Verbreitungsgeschichte 
Das Verzeichnis der Plecoptera des Baltischen Bernsteins spiegelt fast das gesamte Spektrum 
der Familien wieder, die heute in der Paläarktis und in Europa vorkommen. Dieses vermittelt 
den Eindruck, dass die Lebensbedingungen, die im eozänen Lebensraum der Steinfliegen 
herrschten, vergleichbar mit den heutigen, holozänen Bedingungen in Europa sind. Alle im 
Bernstein nachgewiesenen Familien (Taeniopterygidae, Leuctridae, Nemouridae, Perlidae und 
Perlodidae) sind ausschließlich dem Unterstamm Arctoperlaria zuzuordnen und existieren 
noch heute. Lenkt man den Blick aber auf die Gattungen, dann werden die Vorstellungen von 
übereinstimmenden Faunenbildern im Baltischen Bernstein und im heutigen Europa wieder in 
Frage gestellt. Aus der Familie Nemouridae kommen neben der holarktisch verbreiteten Gat-
tung Nemoura zwei weitere Gattungen vor, Podmosta und Lednia, die heute nearktisch ver-
breitet sind. Aus der Familie Leuctridae befinden sich im Baltischen Bernstein neben der hol-
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arktischen Gattung Leuctra die, Gattungen Megaleuctra und  Zealeuctra, die heute in Europa 
und der paläarktischen Region fehlen und ebenfalls ausschließlich in der Nearktis verbreitet 
sind. Nur eine der bisher nachgewiesenen Gattungen, Palaeopsole, ist mittlerweile ausgestor-
ben und wahrscheinlich nahe verwandt mit der heute in Südostasien verbreiteten Rhopalopso-
le (CARUSO & WICHARD 2011). Zwei holarktisch verbreitete Gattungen und vier Gattungen 
aus nearktischen Regionen, sowie eine ausgestorbene Gattung treffen im eozänen Baltischen 
Bernstein aufeinander und lösen Diskussionen um die Verbreitungsgeschichte der Arctoperla-
ria und speziell der Nemouriden und Leuctriden aus. 
 
2.3.3.1. Holarktisch verbreitete Steinfliegengattungen des Baltischen Bernsteins  
Baltic amber
 
Abbildung 16: Verbreitung der holarktischen Steinfliegengattungen Nemoura und Leuctra im Baltischen 
Bernstein. (Quelle: WICHARD et al. 2009, modifiziert) 
  
Die heutige Verbreitung von Leuctra (Leuctridae) und Nemoura (Nemouridae) 
Die Gattungen Leuctra und Nemoura sind holarktisch verbreit und kommen sowohl in Nord-
amerika, als auch in Europa vor (vgl. Abb. 16). Doch vor allem bei Leuctra sind die nordame-
rikanischen und die europäischen Arten sehr unterschiedlich (Zwick 1980). Leuctra kann als 
Teil einer alten Fauna der östlichen Nearktis betrachtet werden, die aus der westlichen Palä-
arktis hervorgeht, noch lange bevor der Atlantische Ozean Europa und Nordamerika völlig 
voneinander trennte, also vor ca. 90 Millionen Jahren, als Europa mit Grönland verbunden 
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war (HYNES 1988). Wahrscheinlich starben viele Gattungen während der ersten Kältewelle im 
Eozän/Oligozän und den pleistozänen Eiszeiten aus.  
  










Abbildung 17: Verbreitung der nearktischen Steinfliegen des Baltischen Bernsteins (Quelle: WICHARD et 
al. 2009, modifiziert) 
 
Die Verbreitungsgeschichte der nearktischen Steinfliegengattungen Podmosta, Lednia, Mega-
leuctra und Zealeuctra kann durch die Kontinentalkonfiguration und Klimaveränderung der 
späten Kreide bis zum Oligozän rekonstruiert werden.  
Wie in Kapitel 2.2.3.2. beschrieben, war Nordamerika gegen Ende der späten Kreidezeit (75-
65 Ma) geographisch durch die Rocky Mountains in zwei Teile geteilt. Der westliche Teil war 
über die Beringregion bzw. die Asien-Alaska-Landbrücke mit Eurasien verbunden (vgl. Abb. 
9 C).  
Im Laufe des Oligozäns (ca. 30 Ma) befanden sich die Rocky Mountains in Nordamerika 
durch stetige und langfristige Erosionsprozesse nur noch fast auf Meereshöhe, wodurch Nord-
amerika nun westlich und östlich miteinander verbunden wurde. Durch erneute Gebirgsbil-
dungsprozesse während des späten Oligozäns bis zum Miozän, entstand eine neue Rocky 
Mountains Kette, so dass nun wieder eine natürlich Barriere zwischen der pazifischen Seite 
und dem Rest von Nordamerika bestand (COX & MOORE 2010).  
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In der Nearktis sind neben Podmosta, Lednia, Megaleuctra und Zealeuctra (vgl. Abb. 17) 
heute 102 Gattungen, in neun Familien und rund 650 Steinfliegenarten nachgewiesen. Von 
diesen kommen die Familien Capniidae, Leuctridae, Nemouridae, Taeniopterygidae, Chloro-
perlidae, Perlidae und Perlodidae mit den zehn Gattungen Capnia, Leuctra, Amphinemura, 
Nemoura, Oemopteryx, Taeniopteryx, Agnetina, Isoperla, Arcynopteryx und Diura auch in der 
Paläarktis vor. Bei der Gattungsverteilung gibt es eine klare Unterteilung in das westliche und 
östliche Nordamerika, wobei nur wenige Gattungen die geographischen Barrieren der zentral-
amerikanischen Prärien und des Mississippi Valleys überwunden haben. Zwölf der westlichen 
Gattungen kommen auch im Fernen Osten Russlands oder Japan vor (FOCHETTI & TIERNO DE 
FIGUEROA 2008). Nach HYNES (1988) sind die nearktischen Steinfliegen verbreitungshisto-
risch in vier Gruppen aufgeteilt:  
1. Die ursprüngliche Fauna, die bereits vor der entgültigen Trennung von Europa im östli-
chen Nordamerika verbreitet war und von denen viele erst in Nordamerika evolviert sind.  
2. Invasionen aus dem Westen Nordamerikas, die wahrscheinlich über einen längeren Zeit-
raum hinweg stattfanden, während des Enstehungsprozesses der nordamerikanischen 
Kordilleren.  
3. Migration von einer Gattung aus Südamerika, nachdem der Isthmus von Panama sich ge-
schlossen hatte.  
4. Invasionen von mehreren Arten über die Beringstraße in den letzten tausend Jahren. Die-
se Arten hätten die pleistozänen Eiszeiten im geschützten Alaska überstehen können.  
(Zusammengefasst aus FOCHETTI & TIERNO DE FIGUEROA 2008, nach HYNES 1988).  
 
Bei den vier nearktischen Gattungen des Baltischen Bernsteins kann es also mehrere Verbrei-
tungswellen gegeben haben: Einerseits können die Taxa während der späten Kreidezeit von 
Europa in den westlichen Teil Nordamerikas immigriert sein. Hierfür sprechen vor allem die 
Gattungen, die auch heute noch im westlichen Teil Nordamerikas vorkommen, wie bei-
spielsweise Podmosta, Zealeuctra und Megaleuctra.  
Andererseits kann ein Faunenaustausch im frühen Eozän, über die Beringstraße zwischen 
Asien und dem westlichen Teil Nordamerikas stattgefunden haben. In Nordamerika war al-
lerdings der Westen durch den Western Interior Seaway (ein epikontinentales Flachmeer) 
von dem Osten getrennt. Erst später, gegen Mitte und Ende des Eozäns schloss sich diese 
Meeresbarriere, so dass die Faunen sich nun auch zwischen Ostamerika und Westamerika 
austauschen konnten, bevor sich die Rocky Mountains als eine weitere geographische Barrie-
re bildeten (Abb. 18).   




Abbildung 18: Western Interior Seaway. Links: Der östliche Teil Nordamerikas ist noch in der frühen 
Kreidezeit (ca 85 Ma) durch den Western Interior Seaway vom westlichen Teil getrennt; Rechts: Osten und 
Westen Nordamerikas sind ca. seit dem Paläozän (50 Ma) miteinander verbunden, waren aber geogra-
phisch die meiste Zeit durch die Rocky Mountains (bzw. dem Western Interior Seaway) voneinander ge-




Die Gattung Podmosta (Nemouridae) 
 
Bisher sind vier rezente Arten der Gattung 
Podmosta in den Vereinigten Staaten und Kanada, 
eine aus dem Nordosten Asiens und eine 
ausgestorbene Art, aus dem Baltischen Bernstein 
bekannt. Hierbei ist anzumerken, dass Ricker 
(1952) sechs rezente Podmosta-Arten nennt, von 
denen zwei allerdings anhand weiblicher 
Holotypen aufgestellt wurden (Podmosta rossi und 
P. weberi). BAUMANN (1975) hingegen nennt fünf 
rezente Podmosta-Arten, die vor allem in Nordamerika und Kanada vorkommen und in kal-






Seaway Rocky Mountains 
Abbildung 19: Podmosta attenuata (CARUSO & 
WICHARD 2010) 
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Gattung: Podmosta RICKER, 1952 
 
Art: Nachgewiesen in: 
Podmosta decepta (Frison, 1942) Synonym 
rossi (Ricker, 1952) 
Westen der U.S.A., Westen von Kanada 
 
Podmosta delicatula (Claassen, 1923) Westen der U.S.A., Westen von Kanada 
Podmosta macdunnoughi (Ricker, 1952) Osten der U.S.A., Maine, Osten von Kanada 
Podmosta obscura (Frison, 1936) Nordwesten der U.S.A. 
Podmosta weberi (Ricker, 1952)  
  
Nordosten, Kamchatka und nördliches Fern-
östliches Russland 
Nach Stewart & Ricker (1997) auch in Alaska, 
Yukon 
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Von den bisher fünf nachgewiesenen rezenten Podmosta-Arten kommen drei, P. decepta, P. 
delicatua und P. weberi im nordwest-Kanadischen Yukon Territorium vor (STEWART & RI-
CKER 1997). Nach STEWART & RICKER (1997) kommt nicht nur die Gattung Podmosta in der 
Beringregion vor, sondern insgesamt 10% aller 71 nachgewiesenen Steinfliegenarten (in 8 
Familien und 33 Gattungen) des Yukon. Auch ZWICK (1980, 22) weist bereits auf die beson-
dere Beziehung zwischen Zentral- und Ostasien und Nordamerika hin, die auf Gattungsniveau 
und sogar gelegentlich auch auf Artniveau (z.B. Triznaka diversa, Kalifornien bis Alaska und 
Kamtschatka) ins Auge fällt. Der Austausch zwischen nearktischen und paläarktischen Stein-
fliegen über die Beringstraße bzw. Asien-Alaska-Landbrücke, hat die gesamte Steinfliegen-
fauna beeinflusst und spiegelt sich vor allem in der Fauna der Beringregion wieder.  
Beachtlich ist, dass alle im Bernstein nachgewiesenen Steinfliegengattungen, auch die neark-
tischen, dem Unterstamm Arctoperlaria angehören.  
Der älteste Steinfliegennachweis stammt aus dem Perm (258-263 Ma) (SINITSHENKOVA 
1997). Sowohl Arctoperlaria als auch Antarctoperlaria sind monophyletisch. Nach ILLIES 
(1960, 1965) und ZWICK (1990, 2000) haben sich die beiden Unterstämme getrennt voneinan-
der entwickelt, als Pangea auseinander brach und sich Gondwanaland gegen Ende des Trias 
von Laurasien trennte. Dass Antarctoperlaria weder in Südafrika noch in Indien vorkommen, 
kann sich durch ein später stattfindendes Aussterben erklären, als sich nämlich Australien von 
der Antarktis trennte und nordwärts wanderte, was zur Folge hatte, dass diese Regionen wär-
mer und trockener wurden (ZWICK 2000, FOCHETTI & TIERNO DE FIGUEROA 2008). 
Mit Ausnahme der Notonemouridae, die ausschließlich in der südlichen Hemisphäre vertreten 
sind, zeigen Arctoperlaria eine holarktische Verbreitung, wobei manche Gattungen und sogar 
Arten in Nordamerika und Ostasien vorkommen. Die europäische Steinfliegenfauna teilt hin-
gegen nur wenige Gattungen mit Asien und noch wenigere mit Nordamerika. Dieses könnte 
auf Ereignisse im Pleistozän zurückgehen, wie beispielsweise die temporäre Trennung von 
Europa und Asien durch die Turgai Senke, das Aussterben europäischer Taxa wie die Famili-
en Pteronarcyidae und Peltoperlidae sowie ein Faunenaustausch zwischen Asien und Nord-
amerika über die Beringstraße. Dass Arctoperlaria, wie Notonemouridae oder auch Perlidae in 
afrotropischen Regionen der südlichen Hemisphäre vorkommen, könnte durch eine Verbrei-
tungsrichtung von der nördlichen zur südlichen Hemisphäre im Tertiär erklärt werden (ZWICK 
1980, 1990). Hier gibt es allerdings auch die Hypothese, dass die Antarctoperlaria zwar auch 
in der nördlichen Hemisphäre verbreitet waren, dort aber ausstarben (vgl. SINITSHENKOVA 
2005). Laut SINITSHENKOVA (2005) könnte die Tatsache, dass die modernen Steinfliegenfami-
lien dieser bis ins Perm zurück gehenden Insektenordnung nicht wirklich alt sind, ein Indiz für 
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das Aussterben der Antarctoperlaria in der nördlichen Hemisphäre sein. Die älteste Nemouri-
dae ist beispielsweise mit einer ausgestorbenen Gattung, Dimoula, aus der transbaikalen 
Gluschkovo Formation (Zentralsibirien, Russland) der frühen Kreidezeit bekannt.  
Dass die nachgewiesenen Steinfliegen des Baltischen Bernsteins ausnahmslos den Arctoperla-
ria angehören und diese heute ausschließlich in der nördlichen Hemisphäre vertreten sind, 
weist darauf hin, dass sich die nearktischen Gattungen des Baltischen Bernsteins nicht bereits 
in Pangea verbreitet haben und so ihren Weg nach Nordamerika gefunden haben, sondern 
dass der Verbreitungsprozesss erst viel später stattgefunden haben musste. Hierfür gibt es 
mehrere Indizien:  
- Erst nachdem Pangea auseinanderbrach bildeten sich die Unterstämme Arctoperlaria in 
der nördlichen und Antarctoperlaria in der südlichen Hemisphäre.  
- Alle Steinfliegenarten, die im Yukon Territorium (Nordwesten Kanada) vorkommen, ha-
ben einen Asiatisch-Amerikanischen Ursprung (STEWART & RICKER 1997). 
- Die Affinität von Arten aus Europa, Asien und Nordamerika ist höher als zur südlichen 
Hemisphäre. 
- Auch zahlreiche makrofossile Vertebratenfunde aus der Kreidezeit weisen auf, dass eine 
hohe Affinität vom westlichen Teil Nordamerikas zu zentralasiatischen Taxa besteht, so 
dass die Faunen der beiden Regionen fast identisch sind (vgl. z.B. RUSSELL 1993).  
 
Diese Indizien sprechen dafür, dass die nearktische Gattung Podmosta den Weg von Eurasien 
nach Nordamerika über die Beringstraße genommen hat. Dass Podmosta in Südostasien, 
Nordamerika und im Baltischen Bernstein nachgewiesen ist, verstärkt diese These.  
Es bleibt allerdings die Frage des Verbreitungszeitpunkts: Wann hat der Faunenaustausch 
zwischen Asien und Nordamerika stattgefunden? Hier teilen sich die wissenschaftlichen Mei-
nungen, denn im Verlauf der Kontinentalverschiebung der letzten 100 Mio. Jahre gab es zwei 
Zeiträume, in denen die Bering-Landbrücke bestand: die Kreidezeit und das Pleistozän.   
Während beispielsweise STEWART & RICKER (1997) einen prä-Pleistozänen Ursprung (ca. 1 
Ma) von Plecoptera im Yukon für hoch spekulativ halten, gibt es andere Thesen, die für eine 
frühere, kreidezeitliche Verbreitung der Plecoptera in Nordamerika sprechen (z.B. ILLIES 
1960, 1965, HYNES 1988).  
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Die Gattung Megaleuctra 
 
Gattung: Megaleuctra Neave, 1935 (Leuctridae) 
 
Art: Nachgewiesen in: 
Megaleuctra complicata Claassen, 1937 
 
Nordamerika, Nordwesten U.S.A., Oregon, 
Benton County, Corvalis  
(Illies 1967, Zwick 1973, Stewart & Sandberg 
2004, Baumann & Stark 2013) 
Megaleuctra flinti Baumann, 1973 
 
Nordamerika, Südosten U.S.A., Virginia, Ma-
dison County, Shenandoah N.P.; Hogcamp 
Brook 
(Baumann 1973, Baumann & Stark 2013) 
 
Megaleuctra kincaidi Frison, 1942 
 
Nordamerika, Nordwesten U.S.A., Washing-
ton, Pierce County, Fryingpan Creek, Mount 
Rainier National Park 
(Frison 1942, Illies 1967, Zwick 1973, Bau-
mann & Stark 2013) 
 
Megaleuctra saebat Ham & Bae, 2002   Korea 
(Ham & Bae 2002, Zwick 2010, Baumann & 
Stark 2013) 
 
Megaleuctra stigmata (Banks, 1900) 
Synonym: Megaleuctra sierra Fields, 1977 
 
Nordamerika, Westliches Kanada, Manitoba, 
Winnipeg 
(Banks 1900, Illies 1967, Zwick 1973, Bau-
mann & Stark 2010, 2013) 
Megaleuctra williamsae Hanson, 1941 
 
Nordamerika, Südost U.S.A. Tennessee, 
Sevier County, Greenbriar Cove, Great 
Smoky Mountains 
(Hanson 1941, Illies 1967, Baumann & Stark 
2013) 
 
Megaleuctra jewetti† Lewis, 1969 Latah Formation (Miozän) östliches Wa-
shington und nördliches Idaho (Lewis 1969) 
Megaleuctra neavei† Ricker, 1935 Baltischer Bernstein 
  
Tabelle 3: Rezente und im Baltischen Bernstein nachgewiesene Megaleuctra-Arten 
Bisher sind insgesamt sechs rezente und zwei fossile Megaleuctra Arten nachgewiesen wor-
den. Drei Arten, Megaleuctra stigmata (BANKS 1900), bzw. M. sierra (FIELDS, 1977), M. 
complicata (CLAASSEN, 1937) und M. kincaidi (FRISON, 1942) sind in der westlichen Neark-
tis, entlang der Rocky Mountains, vertreten und zwei weitere Arten, M. williamsae (HANSON, 
1941) und M. flinti (BAUMANN, 1973) wurden im Westen Nordamerikas, entlang der Appala-
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chen nachgewiesen. Neben diesen rezenten Arten wurde eine fossile, miozäne Art, M. jewetti 
(LEWIS, 1969) von der Latah Formation im Westen Washingtons und nördlichen Idaho be-
schrieben. Den ersten paläarktischen Nachweis lieferte die fossile Art, M. neavei (RICKER, 
1935) aus dem Baltischen Bernstein. Den ersten Nachweis einer rezenten Art der Gattung 
Megaleuctra aus der östlichen Paläarktis wurde von HAM & BAE (2002) mit der koreanischen 
Art Megaleuctra saebat erbracht. 
 
Abbildung 21: Verbreitung von Megaleuctra (Leuctridae). Rezent und fossil. Weltkarte aus WICHARD et 
al. (2009). Angelehnt an HAM & BAE (2002). 
 
Verbreitungsgeschichte von Megaleuctra 
Trotz langzeitlicher taxonomischer Studien der Plecoptera in Japan (KAWAI, 1985) und Russ-
land (ZHILTZOVA & ZAPEKINA-DULKEIT, 1986) wurde der erste paläarktische Nachweis der 
Gattung Megaleuctra erst 2002 von HAM und BAE durch M. saebat in Korea erbracht. Äußer-
liche morphologische Untersuchungen haben ergeben, dass M. saebat eine hohe Affinität zu 
der M. stigmata-Gruppe, die in der westlichen Nearktis auftritt, aufweist. Dieses könnte nach 
HAM & BAE (2002) auf eine mögliche Verbindung von M. saebat und der M. stigmata-
Gruppe über die Beringstraße in den Eiszeiten des Känozoikums, also in den letzten 66 Mio. 
Jahren, hindeuten. Weiterhin argumentieren die Autoren, dass Megaleuctra saebat wahr-
scheinlich in den Eiszeiten des Känozoikums in Europa ausgestorben ist, während die Art in 
Nordamerika in den nord-süd orientierten Gebirgsregionen erhalten blieb, denn die Gebirgs-
ketten hätten als Refugium dienen können. (HAM & BAE 2002, COX & MOORE 2010). 
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Nach HAM & BAE (2002) könnten die Vorfahren der Gattung Megaleuctra sich mindestens 
bis zum unteren Oligozän (36-24 Ma) über die Holarktis verbreitet haben. Die heutige Vertei-
lung von M. saebat und der nah verwandten stigmata-Gruppe auf das westliche Nordamerika 
und Nordost Asien könnte an Adaptationsprozessen von Habitat und Verhalten liegen (HAM 
& BAE 2002). Diese getrennte Verbreitung in unterschiedliche holarktische Kontinente ist 
auch von der Steinfliegen-Familie Pteronarcyidae (Plecoptera) (NELSON 1988), sowie von 
anderen aquatischen Insektengruppen bekannt, wie den Potamanthidae (Ephemeroptera) (BAE 
& MCCAFFERTY, 1991) und Neoephemeridae (Ephemeroptera) (BAE & MCCAFFERTY, 1998). 
 
Die Gattung Lednia (Nemouridae) 
 
Die Gattung Lednia Ricker, 1952 ist mit 4 rezenten 
Arten endemisch in der Nearktis bzw. im westlichen 
Teil Nordamerikas nachgewiesen. In der Paläarktis ist 
diese extrem seltene Gattung nur mit einer einzigen 
fossilen Art aus dem Baltischen Bernstein vertreten 
(CARUSO & WICHARD 2010). Lednia (Russischen „led“ 
=Eis) kommt heute ausschließlich in kalten Gewässern 
von überwiegend alpinen und glazialen Naturschutzgebieten im westlichen Nordamerika vor.   
 
Gattung: Lednia Ricker 1952 (Nemouridae) 
 
Art Nachgewiesen in:  
Lednia tumana (Ricker, 1952) Nordamerika, Nordwesten U.S.A., Montana, 
Glacier National Park, 
(Ricker 1952, Illies 1967, Zwick 1973, Bau-
mann & Stewart 1980, Kondratieff & Lech-
leitner 2002) 
 
Lednia borealis Baumann & Kondratieff, 
2010 
Nordamerika, Nordwesten U.S.A., Washing-
ton, Whatcom County, North Cascades Na-
tional Park, Redoubt Lake 
(Baumann & Kondratieff 2010) 
 
Lednia sierra Baumann & Kondratieff, 2010 Nordamerika, Südwesten U.S.A., Californien, 
Inyo County, South Fork Big Pine Creek 
(Baumann & Kondratieff 2010) 
Abbildung 22: Ledina zilli (CARUSO & 
WICHARD 2010) 
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Lednia tetonica Baumann & Call, 2012 Nordamerika, Nordwesten U.S.A., Wyoming, 
Teton County, South Fork, Darby Creek, 
Wind Cave (südöstlich von Driggs, Idaho) 
 
Lednia zilli † Caruso & Wichard 2010 Baltischer Bernstein 
 




Abbildung 23: Heutige Verbreitung der Gattung Lednia (Nemouridae) im westlichen Teil von Nordame-
rika (Quelle: WICHARD et al. 2009, modifiziert) 
  
Ricker (1964) vermutete, dass als sich die pleistozänen Eisränder nordwärts zurückzogen, die 
Steinfliegenfauna in die östlichen und westlichen Kordilleren Nordamerikas aufgeteilt wurde.  
Von anderen Steinfliegengattungen, die im westlichen Teil Nordamerikas vorkommen, wie 
Podmosta oder Megaleuctra, aber auch anderen, wie z.B, Perlomya, Chloroperla, Skwala 
oder Capnia wissen wir, dass sie eine hohe Ähnlichkeit zu den asiatischen Arten aufweisen, 
was auf eine Verbreitung über die Beringstraße hindeutet. Allerdings gibt es in Nordamerika 
26 endemische Plecoptera-Gattungen, wie auch Lednia, so dass vermutet werden kann, dass 
sie entweder lange Zeit hatten, um sich zu evolvieren oder in Asien ausgestorben sind. Dieses 
wiederum liefert den Hinweis, dass die Migration von Asien nach Amerika vor einer langen 
Zeit stattfand und durch mehrfache Migrationswellen ausgezeichnet war (HYNES 1988). Dass 
Lednia im Baltischen Bernstein, und somit erstmals in Europa nachgewiesen ist, lässt den 
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Rückschluss zu, dass Lednia vor dem Eozän in Europa, aber auch in Asien und Nordamerika 
verbreitet war, aber überall außer in der westlichen Nearktis ausgestorben ist.  
Über die Fragestellung wann und wie genau die ursprüngliche Verbreitung der jetzt endemi-
schen Lednia stattgefunden hat, kann allerdings nur spekuliert werden. 
Alaska und der fernöstliche Teil Asiens waren über einen langen Zeitraum hinweg miteinan-
der verbunden und gebirgsbildende, plattentektonische Prozesse in Nordamerika, die gerade 
für die alpine Lednia passende Habitate hätten bieten können, fanden vor ca. 70 Mio. Jahren 
statt (vgl z.B. COX & MOORE 2010). Wenn wir dieses Wissen mit der Möglichkeit einer mehr-
fach unterbrochenen Route über den Nordpazifik kombinieren, dann könnte daraus geschlos-
sen werden, dass manche der westlich verbreiteten und sogar auch manche der pan- und 
amphi-Nordamerikanischen Gattungen asiatische Vorfahren hatten (vgl. HYNES 1988).   
Dass die rezente Lednia mit so wenigen Arten montan, endemisch vertreten ist, kann nicht 
zuletzt daran liegen, dass sie als extrem kaltstenotherme Gattung, die im Larvalstadium ihren 
Sauerstoffbedarf ausschließlich über die Hautoberfläche deckt und keine zusätzlichen Tra-
cheenkiemen besitzt, einen niedrigen Toleranzbereich gegenüber anderen Lebensräumen hat 
und in ihren bisher nachgewiesenen Lebensräumen geographisch isoliert ist. Demzufolge ist 
Lednia durch eine globale Erwärmung vom Aussterben bedroht und steht mittlerweile auf der 
roten Liste gefährdeter Tierarten.  
  
Die Gattung Zealeuctra (Plecoptera: Leuctridae) 
Zealeuctra (Plecoptera: Leuctridae) ist mit elf 
rezenten Arten endemisch in der zentral und 
östlichen Nearktis vertreten. In ihren 
ökologischen Anforderungen wird diese Gattung 
meist mit temporären Hochlandbächen assoziiert 
(STEWART & STARK 2002) Zealeuctra fraxina 
und Zealeuctra claasseni sind die einzigen 
Arten, die weiträumiger verbreitet sind (Nord-
Zentral bis Südost U.S.A.). Die anderen 
Gattungen sind entweder im Texas Hill Country 
(Zentraltexas) oder in vereinzelten Regionen des 
Zentralplateaus Nordamerikas vertreten. In der Paläarktis ist Zealeuctra nur mit einer fossilen 
Art des Baltischen Bernsteins nachgewiesen (CARUSO & WICHARD, 2010).  
Abbildung 24: Zealecutra cornuta (Caru-
so & Wichard 2010) 
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Gattung:  Zealeuctra Ricker, 1969 (Leuctridae) 
 
Art Nachgewiesen in:  
 Zealeuctra arnoldi Ricker & Ross, 1969 
 
Nordamerika, Süd-Zentral U.S.A., Texas, Co-
mal County, Sorrel Cr. 
(Ricker & Ross 1969, Zwick 1973, Grubbs et 
al. 2013) 
 Zealeuctra cherokee Stark & Stewart, 
1973 
 
Nordamerika, North-Zentral U.S.A., Okla-
homa, Sequoyah County 
(Stark & Stewart 1973, Grubbs et al. 2013) 
 Zealeuctra claasseni (Frison, 1929) 
 
Nordamerika, Nord-Zentral U.S.A., Illinois, 
Bushy Fork, 
(Ricker 1952, Illies 1966, Zwick 1973, Grubbs 
et al. 2013) 
 Zealeuctra fraxina Ricker & Ross, 1969 
 
Nordamerika, Südost U.S.A., Kentucky, 
(Ricker 1952, Illies 1966, Zwick 1973, Grubbs 
et al. 2013) 
 Zealeuctra hitei Ricker & Ross, 1969 
 
Nordamerika, Süd-Zentral U.S.A., Texas, 
Blanco County 
(Ricker & Ross 1969, Zwick 1973, Snellen & 
Stewart 1979, Grubbs et al. 2013) 
 Zealeuctra narfi Ricker & Ross, 1969 
 
Nordamerika, Nord Zentral U.S.A., Wiscon-
sin, Sauk County,  
(Ricker & Ross 1969, Zwick 1973, Grubbs et 
al. 2013) 
Zealeuctra stewarti  Kondratieff & Zuel-
lig, 2004 
Nordamerika, Texas (Kondratieff & Zuellig 
2004, Grubbs et al. 2013) 
 Zealeuctra talladega  Grubbs, 2005 
 
Nordamerika, Alabama (Appalachen) 
(Grubbs 2005, Grubbs et al. 2013) 
 Zealeuctra wachita Ricker & Ross, 1969 
 
Nordamerika, Südost U.S.A., Arkansas, Polk 
County, 
(Ricker & Ross 1969, Zwick 1973, Grubbs et 
al. 2013) 
 Zealeuctra warreni Ricker & Ross, 1969 
 
Nordamerika, Südost U.S.A., Arkansas, Sharp 
County, 
Ricker & Ross 1969, Zwick 1973, Grubbs et 
al. 2013) 
 Zealeuctra ukayodi Grubbs, 2013 Nordamerika, Südost U.S.A., Alabama, Jack-
son County, (Grubbs et al. 2013) 
 Zealeuctra cornuta† Caruso & Wichard, 
2010 
Baltischer Bernstein 
Tabelle 5: Verbreitung der rezenten und im Baltischen Bernstein vorkommenden Zealeuctra-Arten 
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Abbildung 25: Heutige Verbreitung der Gattung Zealeuctra in südöstlichen Teil Nordamerikas (Quelle: 
WICHARD et al. 2009, modifiziert) 
 
Dass Zealeuctra endemisch im Südosten Nordamerikas vorkommt (vgl. Abb. 25) kann bedeu-
ten, dass sie, ähnlich wie Leuctra, in der späten Kreidezeit über die Bering-Landbrücke von 
Asien nach Amerika immigrierte, wo sie viel Zeit zur Verfügung hatte, um sich vom Westen 
Nordamerikas in den Südosten zu verbreiten, aber dann sowohl in Asien als auch in Europa 
und der restlichen Nearktis ausstarb.  
Während des Pleistozäns gab es noch keine natürlichen Barrieren wie heute die Blackland 
Prärie, ein texanisches Grassland, das vom nördlichen Texas zum südlichen San Antonio na-
he der mexikanischen Grenze verläuft und eine geographische Barriere für die Verbreitung 
von Zealeuctra darstellt. Zealeuctra hätte wahrscheinlich von Vorfahren evolvieren können, 
die in der Lage waren während des Pleistozäns vom westlichen in den östlichen Teil Nord-
amerikas zu wandern. 
In jedem Fall ist Zealeuctra, wie auch die anderen endemischen Steinfliegen der Nearktis, ein 
Relikt aus einer vor dem Eozän weit verbreiteten Fauna, die im Laufe der Klimaveränderung 
gegen Ende des Eozäns und wahrscheinlich auch in den pleistozänen Eiszeiten fast überall 
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Abbildung 26: Palaeopsole weiterschani (CARUSO & WICHARD, 2010), Zeichnung von Claus Lüer 
2.3.3.3. Subtropische Reliktarten 
Die Gattung Palaeopsole † (Leuctridae) 
Palaeopsole (Plecoptera: Leuctridae) ist eine mittlerweile ausgestorbene Gattung und mit 
einer einzigen Art aus dem Baltischen Bernstein, Palaeopsole weiterschani, nachgewiesen, 
für die die Gattung Palaeopsole eingerichtet wurde (CARUSO & WICHARD 2011). Palaeopsole 
wird allerdings als nahe Verwandte der rezenten Gattung Rhopalopsole angesehen, da die 
beiden Gattungen sich in Bezug auf einige taxonomische Merkmale sehr ähnlich sind (vgl. 
CARUSO & WICHARD 2011).  
Palaeopsole ist ein gutes Indiz für die Möglichkeit, dass die Gattungen der Familien Nemou-
ridae und Leuctridae im Baltischen Bernstein bereits in der Kreidezeit existiert haben könn-
ten, auch wenn kreidezeitliche Nachweise bisher fehlen. Die Arten waren an ein warm-
temperiertes, subtropisches Klima angepasst, das vom mittleren Jura bis zum Ende des Eo-
zäns fast in der gesamten nördlichen Hemisphäre herrschte. Aus dem Baltischen Bernstein 
gibt es viele nachgewiesene Gattungen und Arten, deren rezente Verwandte heute in Südost-
asien und in orientalischen Regionen verbreitet sind. Als das globale Klima sich während des 
Eozäns änderte, fielen die Temperaturen bis zum Ende des Eozäns ab, während in Südostasien 
und in manchen orientalischen Regionen das warm-temperierte Klima bis heute erhalten 
blieb. So hätten die Verwandten der frühen Palaeopsole in den subtropischen Regionen Süd-
ostasiens überleben können. Die nächsten Nachfahren der Gattung sind wahrscheinlich Ver-
treter der Gattung Rhopalopsole.  
 





Abbildung 27: Verbreitung der subtropisch-asiatischen Gattung Palaeopsole (Leuctridae) im Baltischen 




2.4. Diskussion der Ergebnisse (Teil I) 
Mit einer allgemeinen Verbreitung der Steinfliegen-Familien Leuctridae und Nemouridae in 
der nördlichen Hemisphäre konzentrieren sich die rezenten Vertreter der Gattungen, die fossil 
im Baltischen Bernstein nachgewiesen sind, auf vier Regionen:  
 subtropisches Asien (Rhopalopsole als nächste Verwandte von Palaeopsole) 
 Bering-Region mit Ausbreitung in die Nearktis (Podmosta) 
 Nearktische Verbreitung (Lednia, Megaleuctra, Zealeuctra) 
 Holarktische Verbreitung (Leuctra, Nemoura) 
 
Die oligozän-eozäne Klimaveränderung hatte verheerende Auswirkungen auf die Fauna des 
eozänen „Bernsteinwaldes“. Durch die sinkende Temperatur und die Änderung der klimati-
schen Bedingungen ging der subtropische „Bernsteinwald“ langsam zu Grunde. Diese verän-
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1.   Organismen starben aus: 
Fast keine der im Baltischen Bernstein nachgewiesenen Familien und Gattungen der 
Steinfliegen sind ausgestorben, sondern existieren heute noch. Nur die an subtropisches 
und paratropisches Klima angepasste Palaeopsole starb offensichtlich während der eozä-
nen Klimaveränderung oder zu einem späteren Zeitpunkt aus. Wenn die wahrscheinlich 
nahe Verwandtschaft zu der rezenten Rhopalopsole einbezogen würde, die mit über 60 be-
schriebenen Arten in subtropischen, orientalischen Regionen nachgewiesen sind, könnte 
Palaeopsole auch als subtropische Reliktart gelten.   
     
2.   Organismen adaptierten sich (vom subtropischen zum gemäßigten Klima):  
Die ursprünglich (sub)tropischen Gattungen sind heute überwiegend holarktisch nachge-
wiesen und haben sich entweder großflächig in der Paläarktis und Nearktis verbreitet, wie 
Nemoura und Leuctra, oder sind heute reliktartig in der Nearktis verbreitet, wie Lednia, 
Megaleuctra, Podmosta und Zealeuctra, von denen zwei (Lednia und Zealeuctra) nord-
amerikanische Endemiten sind. Fast alle im Bernstein nachgewiesenen Gattungen (außer 
Palaeopsole) haben also die Klimaveränderung des späten Eozäns überlebt und sich dem 
gemäßigten Klima der nördlichen Hemisphäre angepasst.                                           
  
Bei der Rekonstruktion der möglichen Paläobiogeographie der Plecoptera können folgende 
Thesen abgeleitet werden:  
1. Der eozäne „Bernsteinwald“ des europäischen Archipelagos ist nicht der Entste-
hungsort der im Baltischen Bernstein nachgewiesenen Gattungen: 
Zwar sind die im Baltischen Bernstein nachgewiesenen Gattungen der Leuctridae (Leuctra, 
Megaleuctra, Zealeuctra) und Nemouridae (Nemoura, Lednia, Podmosta) mit Ausnahme der 
ausgestorbenen Gattung Palaeopsole, die ältesten Vertreter der rezenten Gattungen, doch ist 
es sehr unwahrscheinlich dass das eozäne Europa der Entstehungsort bzw. der Entstehungs-
zeitpunkt dieser Gattungen ist. Es ist viel wahrscheinlicher, dass diese Gattungen lange vor 
dem Eozän über die nördliche Hemisphäre verbreitet waren.  
Zwar sind die ältesten fossilen Plecoptera bereits aus dem Perm bekannt, und die ältesten fos-
silen Leuctridae und Nemouridae sind aus der unteren Kreidezeit nachgewiesen (SINITSHEN-
KOVA 1997, 2004), doch ist es ebenso unwahrscheinlich, dass die im Bernstein nachgewiese-
nen Gattungen und Familien bereits zu Zeiten von Pangea vertreten waren und so ihren Weg 
in die Nearktis fanden.   
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Mehrere Phänomene sprechen gegen eine Verbreitung, die bereits erfolgte, als Pangea noch 
existierte:  
1. Die im Baltischen Bernstein nachgewiesenen Steinfliegen stammen ausschließlich aus 
der Unterordnung Arctoperlaria. 
2. Alle im Baltischen Bernstein nachgewiesenen Familien sind heute in der nördlichen 
Hemisphäre verbreitet. 
3. Die eozänen Steinfliegen sind nah mit ihren heutigen Vertretern verwandt: Es sind noch 
keine ausgestorbenen Familien und nur eine ausgestorbene Gattung nachgewiesen wor-
den. 
Es ist folglich viel wahrscheinlicher, dass sich die heutigen Gattungen später, nachdem Laura-
sien und Gondwanaland auseinanderbrachen, verbreitet haben. Erst nach der Teilung von Pan-
gea entwickelten sich die Unterordnungen der Plecoptera, die Arctoperlaria in der nördlichen 
Hemisphäre und die Antarctoperlaria in der südlichen (ZWICK 1980). Dass manche Familien 
und Gattungen der Arctoperlaria auch in der südlichen Hemisphäre vorkommen, lässt sich 
durch eine spätere Einwanderungswelle erklären. So konnten sich einige nearktische Arcto-
perlaria nach Südamerika verbreiten, nachdem sich der Isthmus von Panama geschlossen hat-
te (vgl. Abb. 28, ZWICK 1990).   
 
Die Gattungen des Baltischen Bernsteins stammen wahrscheinlich vielmehr aus der Kreide-
zeit und waren in der (sub)tropischen, nördlichen Hemisphäre weit verbreitet. 
 
Abbildung 28: Globale Verteilung der Plecoptera Familien; Arctoperlaria = durchgezogene Linie; An-
tarctoperlaria = gestrichelte Linie (Aus FOCHETTI & TIERNO DE FIGUEROA 2008, modifiziert nach ZWICK 
1990)  
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Abbildung 29: Die Kontinentalkonstellation (Pangea) vor ca. 220 Millionen Jahren. Nach BLAKEY (2013).  
 
 
2. Die Ausbreitung der Gattungen erfolgte wahrscheinlich erstmals in der Kreidezeit, 
über die Asien-Alaska Landbrücke (Bering-Landbrücke). 
 
Die Verbreitung der Steinfliegen-Gattungen über die nördliche Hemisphäre fand wahrschein-
lich weder einheitlich noch zu nur einem bestimmten Zeitpunkt, sondern auf mehreren Wegen 
und innerhalb mehrerer Zeiträume statt.  
Es gibt in der paläobiogeographischen Forschung immer wieder Hypothesen, die von einer 
möglichen Faunenverbreitung über eine direkte Verbindung von Europa und Nordamerika 
sprechen, z.B. über die kreidezeitliche Thulean und de Geer Routen, die Europa mit Grönland 
verbunden haben sollen (TARLING 1982, COX & MOORE 2010). Allerdings gibt es nur wenige 
paläontologische Nachweise hierüber, die überwiegend aus der Wirbeltierforschung entstam-
men (z.B. DORÉ 1991, ROSE 2006). Es ist darüber hinaus auch fraglich, ob es sich um eine 
stabile Landbrücke bzw. einen Korridor gehandelt hat (vgl. MATTHES 1962). Dass sich große 
Wirbeltiere über diesen Kontinentalshelf verbreiten konnten, heißt nicht unbedingt, dass auch 
Invertebraten dazu in der Lage waren. Noch weniger wahrscheinlich ist es, dass die trägen 
Steinfliegen-Imagines, die sich durch eine gernige „Wanderlust“ auszeichnen, diese für Inver-
tebraten bestehende Barriere der Schelfmeere überwunden haben.  
Es ist deshalb viel wahrscheinlicher, dass die Steinfliegen einen anderen Weg in die Nearktis 
genommen haben, und zwar eine eurasisch-nordamerikanische Verbreitung über die Bering-
Landbrücke.  
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Obwohl die Turgai Senke mehr als 125 Millionen Jahre lang (Mitte Jura bis Oligozän) Europa 
von Asien trennte, trocknete sie mehrfach aus, als der Meeresspiegel abfiel (vgl. SCOTESE 
2001, BARABOSCHKIN et al. 2003).  
Während der Kreidezeit rückten Asien und Europa näher aneinander, wodurch sich subtropi-
sche Pflanzen und Tiere in Eurasien verteilen konnten. Hiervon zeugen auch andere Nachwei-
se des Baltischen Bernsteins, wie z.B. die Nevrorthidae (vgl. z.B. WICHARD et al. 2010)    
Dass die Bering-Landbrücke einen Faunenaustausch zwischen Asien und Nordamerika er-
möglichte, kann vor allem von solchen Gattungen und Arten gezeigt werden, die sowohl in 
der Nearktis als auch in Asien vertreten sind, wie beispielsweise Podmosta weberi, die rezent 
sowohl im nördlichen Fernosten Russlands, den russischen Halbinseln Chukotka und Kam-
chatka als auch im Yukon und in Alaska verbreitet ist (STEWART & STARK 2011). Da das 
Klima während der Kreidezeit in der gesamten nördlichen Hemisphäre relativ einheitlich war 
und auch in der Beringregion überwiegend Koniferen wuchsen, wie auch zahlreiche Belege 
aus der Paläobiogeographie anderer Tier- und Pflanzengruppen zeigen, konnten sich Orga-
nismen leicht von Eurasien in die westliche Hälfte Nordamerikas ausbreiten. Von einer krei-
dezeitlichen Verbreitung über die Beringstraße zeugen auch Belege aus anderen Forschungs-
bereichen, vor allem die der Wirbeltier-Paläobiogeographie (z.B. Dinosaurierforschung) (z.B. 
RUSSELL 1993, CIFELLI et al. 1997, SERENO 2000, FIORILLO 2004, 2006, FIORILLO & PARRISH 
2004, FIORILLO et al. 2009, 2010). Vor ca. 80-60 Mio. Jahren waren die westliche Nearktis 
und Asien paläogeographisch identisch und teilten sich viele Vertebratenarten (NESSOV 1991, 
JERZYKIEWICZ & RUSSELL 1991, RUSSELL 1993).  
Die geographische Trennung zwischen der westlichen und der östlichen Fauna Nordamerikas 
findet sich nicht nur bei den Vertebraten, sondern auch, wie sich herausgestellt hat, bei den 
untersuchten Steinfliegen. Während der meisten Zeit der späten Kreide war Nordamerika 
durch den Western Interior Seaway in einen westlichen und einen östlichen unterteilt, was 
auch der Grund für diese Faunenaufspaltung gewesen sein könnte. Eine Verbreitung der west-
lichen, nearktischen Taxa nach Osten konnte erst dann stattfinden, als keine intrakontinentale 
geographische Barriere (der Western Interior Seaway und später die Rocky Mountains) mehr 
bestand, also z.B. kurzzeitig während des Oligozäns, als die Rocky Mountains durch Verwit-
terungs- und Erosionsprozesse abgetragen wurden (COX & MOORE 2010).   
Bei einer Anwendung von Ergebnissen aus der Wirbeltierforschung auf Arthropodenverbrei-
tung ist allerdings zu beachten, dass Wirbeltiere Barrieren überschreiten und Dispersionsrou-
ten einschlagen, die für Arthropoden eine unüberwindbare Hürde darstellen könnten. Hier 
muss in Betracht gezogen werden, dass die sogenannten Landbrücken nicht immer komplett 
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verlanden, sondern als Schelfmeere angelegt sein können. Diese flachen Gewässer werden in 
geographischen Darstellungen in der Regel mit Landmassen gleichgesetzt, obwohl die Ver-
bindung der Kontinente, wie hier von Asien und Alaska unter Umständen gar nicht komplett 
verlandet war. Diese teilweise sehr weitreichenden Flachgewässer können zwar von großen 
Wirbeltieren, wie den Dinosauriern überbrückt werden, doch gegebenenfalls nicht von Insek-
ten. Steinfliegen beispielsweise sind schlechte Flieger und bevorzugen es, sich in Ufernähe 
krabbelnd statt fliegend fortzubewegen. Hier wäre eine Winddispersion von Einzelexempla-
ren über mehrere hundert Kilometer Schelfmeer kaum denkbar und für eine permanente Be-
siedelung eines neuen Kontinents fragwürdig. Auch die Tatsache, dass Kontinentalschollen, 
wie Neuseeland und Australien-Tasmanien heute weitgehend endemische Steinfliegenfaunen 
aufweisen und wenn überhaupt nur küstennahe Inseln reich besiedelt sind, spricht gegen eine 
passive und aktive Ausbreitung über marine Barrieren (vgl. ZWICK 1980). Gleichzeitig ist es 
aber der Fall, dass Küstenregionen wie Schelfmeere sich kurzfristig aufgrund von Meeres-
spiegelschwankungen, die beim Tidenhub oder beim Auflaufen der Wellen oder als Folge von 
tektonisch bedingter Subsidenz auftreten, verändern können. So können die flachen Schelfge-
biete beispielsweise innerhalb eines kurzen Zeitraums verlanden (GROTZINGER et al. 2007, 
vgl. Kapitel 2.2.).   
Auch die Asien-Alaska Landbrücke war zeitweise durch Überflutung unterbrochen, doch ver-
band sie durch Fluktuationen des Meeresspiegels in den letzten 90 Millionen Jahren Asien 
immer wieder mit Nordamerika. Dass die Verbreitung von Plecoptera nach Nordamerika kein 
Zufall oder Einzelfall war, sondern auf die meisten nearktischen Gattungen zutrifft, weist dar-
auf hin, dass die Landbrücke über mehrere Zeiträume stabil genug gewesen sein musste, um 
einen Faunenaustausch von Arthropoden zu ermöglichen. Dieser hohe Faunenaustausch 
spricht also für das Vorhandensein eines Korridors und weniger für eine Filterbrücke, wie 
bereits MATTHES (1962) bei der Verbreitungsgeschichte der Säugetiere festgestellt hat. 
Nachweise anderer Arthropoden, die sich über die kreidezeitliche Landbrücke zwischen Asien 
und Amerika austauschen konnten, was sich meist in einer Überschneidung von Gattungen 
(oder Arten) Asiens und Nordamerikas auszeichnet, liefern beispielsweise einige Vertreter der 
Salticidae (HILL 2009) oder die Nevrorthidae (Neuroptera) des Baltischen Bernsteins (WI-
CHARD et al. 2010).  
Zwar hat eine frühe Verbreitung der Steinfliegen über die nördliche Hemisphäre wahrschein-
lich schon während der Kreidezeit stattgefunden, doch ist es nicht ausgeschlossen, dass es 
auch spätere Verbreitungswellen gegeben hat: Die Bering-Landbrücke existierte mehrfach in 
den letzten 90 Mio. Jahren, wie beispielsweise im Eozän-Miozän (vor ca. 40-25 Mio. Jahren, 
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vgl. BLAKEY 2013) sowie im Pleistozän (vor ca. 2,6 Mio.- 10.000 Jahre,). Hinweise auf eine 
mögliche pleistozäne Verbreitung könnten vor allem von Beispielen erbracht werden, bei de-
nen es eine Faunenüberschneidung auf Artniveau gibt, wie Triznaka diversa, die sowohl in 
Kamchatka (ostasiatisches Russland) als auch in Kalifornien und Alaska vorkommt (ZWICK 
1980, 22). Die Verbreitung der rezenten Steinfliegenarten der Nearktis wird nach ILLIES 
(1965) und ZWICK (1980) allerdings ausschließlich mit einer pleistozänen Beringbrücke und 
keiner kreidezeitlichen Ausbreitungsmöglichkeit erklärt. 
Obwohl ein pleistozäner Faunenaustausch über die Beringstraße sicherlich stattgefunden hat, 
kann dennoch aus den zuvor erläuterten Sachlagen geschlussfolgert werden, dass die im Balti-
schen Bernstein nachgewiesenen nearktischen Gattungen bereits über eine prä-pleistozäne, 
kreidezeitliche Landbrücke von Eurasien nach Nordamerika gelangt sind. Vor allem diejeni-
gen Gattungen, die sowohl in der Nearktis, als auch im Baltischen Bernstein nachgewiesen 
sind, lassen darauf schließen, dass sie zur Zeit des eozänen Bernsteinwaldes bereits holark-













Abbildung 30: Übersicht über die mögliche Paläobiogeographie der Steinfliegen Gattungen des Baltischen 
Bernsteins (Abbildung der Nordhalbkugel nach KÜHN 2003, Beschriftung ergänzt)  
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3. Unterrichtsentwurf zum Thema Baltischer Bernstein und seine Inklusen 
3.1.  Einleitung 
Baltischer Bernstein mit seinen 
organismischen Einschlüssen liefert nicht 
nur Forschungsmaterial für die Paläonto-
logie, sondern eröffnet auch Möglichkei-
ten, neue Aspekte für verschiedene Teil- 
und Themenbereiche des Biologieunter-
richts zu nutzen. In der Vergangenheit 
wurden paläontologische Themen im 
schulischen Unterricht vermehrt als 
problematisch angesehen (vgl. KNOLL 
1985). So gibt es anscheinend nur wenig 
Bezugspunkte zwischen Paläobiologie und den Alltagserfahrungen der Schülerinnen und 
Schüler1, denn weder Fossilien noch die fossil erhaltenen Objekte oder Organismen gehören 
im Normalfall zur alltäglichen Lebenswelt der Schüler. Dieses war in der Vergangenheit si-
cher auch vermehrt der Fall. Spätestens seit Michael Crichtons Bestseller Jurassic Park 
(1990) und Steven Spielbergs Verfilmung, die 1993 die Kinos stürmte, scheinen Dinosaurier 
und ihre prähistorische Welt allerdings wieder präsenter im Film und Fernsehbereich zu sein. 
Dieses größere Interesse spiegelt sich vor allem in den Massen an Dokumentarfilmen wider, 
die sich mit prähistorischen Themen auseinander setzen und durch ihre computeranimierte 
Darstellung und explizite Rekonstruktion der damals lebenden Dinosaurier eher fiktionalen 
Charakter haben. Gängige Beispiele aus zeitgenössischen Film- und Fernsehproduktionen 
sind „Dinosaurier – Giganten Patagoniens 3 D“ (Kanada 2007, 47 min, Regie: Marc Fafard), 
„Dinosaurier aus dem ewigen Eis“ (AUS 2008; 45 min, Regie: Ruth Berry), „Friedhof der 
Dinosaurier“ (USA 2007, National Geographic) „Last Day of the Dinosaurs“ (GB 2010, 66 
min, Discovery Channel, Regie: Richard Dale). 
Auch die paläontologische Forschung wurde, nicht nur durch den bahnbrechenden Fund des 
letzten Urvogel Exemplars durch XU (et al. 2011), der die gesamte „Archäopteryx als Urvo-
gel Debatte“ herausfordern sollte, sondern nicht zuletzt auch durch diese Mediendarstellung 
der Dinosaurier inspiriert (DIERKES & SCHEERSOI 2012). Darüber hinaus ist es umso wichti-
                                                 
1
 Für eine bessere Lesbarkeit wird im Rahmen dieser Arbeit vorwiegend das generische Maskulinum „Schüler“ 
verwendet, das immer weibliche und männliche Personen einschließt.    
Abbildung 31: Ein geschliffener Baltischer Bernstein  
mit Inkluse. (Foto: C. Stiehm) 
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ger, paläontologische Unterrichtsthemen aktuell zu gestalten, das heißt sie zum Anliegen der 
Schüler zu machen. Das funktioniert aber nur, wenn die Schüler Fossilien auch zur Hand be-
kommen. Eine praktische Auseinandersetzung mit anschaulichen Beispielen ist deswegen 
unumgänglich (KNOLL 1985). Die Masse an aktuellen TV-Dokumentationen oder (pseudo-) 
wissenschaftlichen Berichten über die prähistorische Fauna und Flora zeigen bereits, dass das 
Interesse an der Erdgeschichte ein konstantes Phänomen bleibt (DIERKES & SCHEERSOI 2012).  
Der Einbezug von Baltischem Bernstein in den Schulkontext kann ebenfalls aktuell gestaltet 
und zum Anliegen der Schüler gemacht werden. Auf der einen Seite kann das fossile Harz 
selbst Gegenstand schulischer Untersuchungen sein, wobei beispielsweise auf die Bernstein-
genese im Kontext der Fossilentstehung eingegangen werden kann. Gleichzeitig sind die fos-
silen Inklusen oftmals gut erhalten. Hierbei können originale Exemplare als authentische 
Zeitzeugen im Klassenraum genutzt werden und es muss nicht auf Nachbildungen von Fossi-
lien zurückgegriffen werden, wie es z.B. bei der Verwendung von versteinerten Fossilien und 
Abdrücken der Fall ist. Im Geschichtsunterricht wird beispielsweise mit Zeitzeugen gearbei-
tet, um den Geschehnissen jüngerer Vergangenheit eine andere Qualität und Erfahrbarkeit zu 
verleihen. Dies ist im Biologieunterricht bei der Behandlung prähistorischer Welten sicherlich 
insofern möglich, als dass durch die Authentizität und die direkte Erfahrung mit fossilen Zeit-
zeugen, Inhalte im Sinne des ganzheitlichen Lernens begreifbar gemacht werden können. Die 
eigenständige Erfahrung schafft darüber hinaus durch ihren direkten Bezug zu den Inklusen 
einen hohen Veranschaulichungsgrad. So sind häufig viele Details der Körperoberfläche, wie 
z.B. bei Insekten die Struktur der Flügel, die Facettenaugen oder selbst die feinsten Härchen 
der Antennen oder Flügel sichtbar, so dass der Eindruck entsteht, dass die eingeschlossenen 
Organismen sich noch nicht allzu lange in ihrem Harzbett befinden können. 
 
Für die vorliegende Arbeit wurden die folgenden fachwissenschaftlichen Inhalte aus Kapitel 1 
und 2 ausgewählt, didaktisch aufgearbeitet und lehrplankonform für ein Unterrichtsprojekt 
zum Thema „Baltischer Bernstein mit seinen Inklusen“ für die Sekundarstufe I umgesetzt:  
1. Die physikalischen Eigenschaften von Bernstein (Kapitel 1.2) 
2. Die Entstehung von Baltischem Bernstein (Kapitel 1.3) 
3. Untersuchung und Bestimmung ausgewählter Inklusen des Baltischen Bernsteins (Ka-
pitel 2) 
Darüber hinaus wurden angrenzende Themen in das Unterrichtsprojekt mit einbezogen, die 
zwar in den ersten Kapiteln keine explizite Erwähnung fanden, für die Schule aber interessan-
te Ergänzungen darstellen:  
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4. Veranschaulichung der Zeitdimensionen 
5. Evolutionsbiologische Aspekte  
Im schulischen Kontext können die Inklusen des Bernsteins für eine Bestimmung und syste-
matische Einordnung verwendet werden. Hierfür reichen, zumindest für die Sekundarstufe I, 
die Ermittlung der Ordnung und gegebenenfalls die Familienzugehörigkeit der Inkluse aus. 
Für Baltischen Bernstein gibt es gut aufgearbeitetes Informationsmaterial und dichotome Be-
stimmungsschlüssel (z.B. ROSS 1998) mit denen man selbst ohne taxonomische Vorkenntnis-
se oder Erfahrungen die gängigsten tierischen Inklusen mit geringem Aufwand bestimmen 
kann.  
Die taxonomische Ermittlung der Familien kann bei Arthropoden bereits durch grobe, leicht 
erkennbare Merkmale, wie dem Habitus, der Flügelform, Form und Anzahl der Extremitäten 
etc. erfolgen. Demnach sind die schwieriger zugänglichen, charakteristischen Gattungsmerk-
male (z.B. Flügeladerung und Genitalmerkmale), die für einen Taxonomen oder Paläoento-
mologen wichtig sind und die Inkluse ggf. auch selten und wertvoller machen, für die Sekun-
darstufe I von geringerer Bedeutung. Aus diesem Grund sind die für die Schule nutzbaren 
Bernsteine in der Regel sehr erschwinglich, wenn man Inklusen erwirbt, die häufig vorkom-
men, wie z.B. Zuckmücken, Schmetterlingsmücken, Trauermücken, Ameisen, Köcherfliegen 
oder Spinnen.  
 
3.2. Vorüberlegungen zum Unterrichtsentwurf (Sekundarstufe I) 
Der theoretische Hintergrund für die Entwicklung des neuen Unterrichtsentwurfs wird von 
dem Modell der Didaktischen Rekonstruktion geliefert, das einen theoretischen und methodi-
schen Rahmen sowohl für Unterrichtsplanung als auch für Lehr- und Lernforschung darstellt 
(KATTMANN et al. 1997, KATTMANN 2007). Das Modell versucht die Vermittlung von Wis-
sensbeständen und die damit verbundenen pädagogischen Aspekte in ein Gleichgewicht zu 
bringen. Hierbei werden drei Untersuchungsaufgaben definiert und aufeinander bezogen 
(Abb. 32): Fachliche Klärung, Erhebung von Lernerperspektiven und die didaktische Struktu-
rierung. 
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Die Unterrichtsgegenstände müssen erst methodisch und mit pädagogischer Zielsetzung ent-
wickelt, d.h. didaktisch rekonstruiert werden. Fachliche Vorstellungen und Schülerperspekti-
ven sollen nach diesem Modell so in Beziehung gesetzt werden, dass die Unterrichtsgegens-
tände sinnvoll entwickelt werden können.  
Die Untersuchungsaufgabe der fachlichen Klärung umfasst eine kritische und methodisch 
kontrollierte, systematische Untersuchung fachwissenschaftlicher Grundlagen aus fachdidak-
tischer Sicht, also im Hinblick auf die Vermittlungsabsicht (KATTMANN 2007, 94). Vorstel-
lungen von Schülern und Wissenschaftlern müssen miteinander vereinbart werden. Diese drei 
Untersuchungsaufgaben sollten bei der Unterrichtsplanung im steten Rückbezug zueinander 
betrachtet werden. Die didaktische Strukturierung, der Planungsprozess des Unterrichts, sollte 
also stets mit den Lernerperspektiven und der fachlichen Klärung in Wechselbeziehung ste-
hen.  
 
3.3. Bedingungsanalyse  
3.3.1. Bernstein im Schulkontext: Eine Bestandsaufnahme 
Für die didaktische Gestaltung und schulische Umsetzung des Themas Bernstein bzw. die in 
Bernstein konservierten Inklusen wurde zunächst eine kurze Bestandsaufnahme im Hinblick 
auf die Fragestellung durchgeführt, wie das Thema Bernstein in Unterrichtsmaterialien, wie 
Biologie-Schulbüchern und biologischen Lehrerfachzeitschriften, behandelt wird. Ziel dieser 
Bestandsaufnahme war es herauszufinden, ob und in welchem Kontext das Thema Bernstein 
Abbildung 32: Modell der didaktischen Rekonstruktion (nach 
KATTMAN et al. 1997) 
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in der Schule Erwähnung findet, um einen entsprechenden Ansatzpunkt für den in diesem 
Kapitel vorgestellten und im Kapitel 4 evaluierten Unterrichtsentwurf auszuwählen. 
 
3.3.1.1. Untersuchung der Kernlehrpläne NRW 
Methodik:  
Zunächst wurden die Kernlehrpläne NRW von Haupt,- Real- und Gesamtschulen, sowie dem 
Gymnasium auf dem Internet-Server des Schulministeriums NRW mit den Schlagwörtern 
„Bernstein“ sowie „Fossil“ bzw. „Fossilen“ durchsucht. Relevant waren die Jahrgangsstufen 
5-13. Auch die neuen, in 2014 in Kraft tretenden Kernlehrpläne für die gymnasiale Oberstufe 
(Schulministerium NRW 2013) wurden hierbei berücksichtigt. 
 
Ergebnisse:  
Sowohl in der Gesamtschule (Sekundarstufe I) als auch in der Hauptschule wird laut Kern-
lehrplan NRW das Thema Fossilien zwar behandelt, doch wird es im Basiskonzept System 
und Entwicklung bzw. im Evolutionsbiologischen Kontext eingesetzt, wobei hier aber ledig-
lich die Wirbeltierfossilien explizite Erwähnung finden (SCHULMINISTERIUM NRW 2011 d, 
49).  
Dieser Fokus auf die Fossilien und Evolution der Wirbeltiere besteht zwar in den Kerncurri-
cula für die Realschule auch, doch wird hier auch die Entstehung von Fossilien und die Ein-
ordnung von Lebewesen in die Erdzeitalter erwähnt. In diesem Kontext wird die Rekonstruk-
tion von einem Zeitstrahl und der Einsatz von Leitfossilien als mögliche Werkzeuge gesehen, 
mit denen die Schüler die komplexen Informationen zur biologischen Entwicklung sammeln 
und graphisch darstellen können (SCHULMINISTERIUM NRW 2011 c, 37).  
In der gymnasialen Sekundarstufe I sollen Fossilien ebenfalls im Inhaltsfeld der evolutionären 
Entwicklung eingesetzt werden, wobei hier der Fokus auf die dauernde Veränderung von Le-
bewesen und Lebensräumen gelegt wird (SCHULMINISTERIUM NRW 2008, 37). In der Ober-
stufe für Gymnasien und Gesamtschulen taucht das Thema Fossilien in den neuen Kernlehr-
plänen NRW, die September 2014 in Kraft treten, nicht explizit auf (SCHULMINISTERIUM 
NRW 2013).  
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3.3.1.2. Untersuchung der Lehrerfachzeitschriften und Biologie Schulbücher 
Methodik 
Auf der Basis der Ergebnisse der Kernlehrplanuntersuchung kann folglich angenommen wer-
den, dass Bernstein und die darin eingeschlossenen Organismen am wahrscheinlichsten in 
Verbindung mit paläontologischen oder evolutionsbiologischen Themen in der Schule, also in 
Inhaltsfeldern, System und Entwicklung bzw. Evolutionäre Entwicklung behandelt wird. Aus 
diesem Grund wurden neben den Begriffen „Bernstein“ und „Fossilien“ die Schlagwörter 
„Fossilentstehung“ und „Paläontologie“ in die Bestandsaufnahme der weitern Unterrichtsma-
terialien mit einbezogen. 
Basis für die Untersuchung der Unterrichtsmaterialien bildeten sowohl alle erschienenen 
Ausgaben der naturwissenschaftlich-didaktischen Lehrerfachzeitschriften Unterricht Biologie 
(Friedrich-Verlag), Geographie Heute (Friedrich-Verlag) und Praxis der Naturwissenschaften 
Biologie (Aulis), als auch ausgewählte Lernmittel des Faches Biologie, die vor allem an Schu-
len in NRW verwendet werden (Schulministerium NRW 2015). Bei der digitalen Be-
standsaufnahme wurde auf der Homepage der entsprechenden Lehrerfachzeitschriften eine 
Stichwortsuche aller erschienenen und digital aufgelisteten Werke durchgeführt. Da die 
Stichwortsuche bei Praxis der Naturwissenschaften Biologie keinen einzigen Treffer gene-
rierte, wurde hier zusätzlich eine „analoge“ Indexsuche aller erschienener Bände (1982-2013) 
in der Lehrbuchsammlung der Universität zu Köln durchgeführt. Obwohl sich die Be-
standsaufnahme auf die gymnasiale Sekundarstufe I und II fokussierte, wurden auch Ergeb-
nisse von Haupt- Real- und Gesamtschulen, insofern sie von Relevanz waren, mit einbezogen. 
Hierbei wurde sich vor allem auf Unterrichtsmaterialien ab der Jahrgangsstufe 7 beschränkt.  
Gegenstand der Schulbuchrecherche waren ausgewählte, in NRW zugelassenen Lernmittel 
des Faches Biologie, wie Natura vom Ernst Klett Verlag (BEYER et al. 2005, BÄCHLE et al. 
2002,) Biologie von Cornelsen (WEBER 2009), Linder Biologie von Schroedel (BAYRHUBER et 
al. 2005) Biologie – Gymnasiale Oberstufe (CAMPBELL & REECE 2010) und andere (volle 
Liste siehe Anhang VI). Hierbei wurde ein Fokus auf die Stichwörter Bernstein vor allem im 
Zusammenhang mit den Themen Fossilien und Fossilentstehung und Palöontologie gelegt. 
Insofern die Inhaltsverzeichnisse und Indexe der betroffenen Lernmittel auf den jeweiligen 
Internetseiten der Verlage oder Drittanbieter, wie Amazon oder Google-Books veröffentlicht 
waren, wurde die Stichwortsuche elektronisch durchgeführt (z.B. bei Klett, Cornelsen und 
Campbell). Bei allen anderen Lehrwerken wurde eine „analoge“ Stichwortsuche im Index 
bzw. Inhaltsverzeichnis durchgeführt.    
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Im Folgenden werden ausschließlich die Unterrichtswerke genannt, bei denen relevante in-
haltliche Aspekte zu finden waren. Eine volle Liste der untersuchten Unterrichtsmaterialien 
mit den entsprechenden Treffern befindet sich im Anhang VI.  
 
Ergebnisse:  
Die Untersuchung aller verfügbarer Ausgaben der Zeitschrift Unterricht Biologie aus den 
Jahren 1980 bis 2013 mit den Schlagwörtern „Bernstein“, „Fossilien“, „Fossilentstehung“ und 
„Paläontologie“ hat ergeben, dass die meisten Artikel aus dem Bereich Paläontologie solche 
waren, die das Thema Dinosaurier im Schulunterricht beinhalteten. Beispiele hierfür lieferten 
in den Jahrgängen 1985, Heft 105: „Paläontologie“ mit Artikeln von 1985, Heft 105: „Pflan-
zen und Tiere des Karbons“ (S.25) und KNOLL (1985) „Lebensvorgänge in der Urzeit (Bei-
heft)“ oder Jahrgang 2012, Heft 374: „Dinosaurier“, mit dem Leitartikel von DIERKES & 
SCHEERSOI (2012). Fossilien und ihre Entstehung wurden im letztgenannten Werk beispiels-
weise mit praktischen Beispielen, wie dem Unterrichtsspiel „Wer wird zum Fossil?“ 
(SCHEERSOI 2012) behandelt. Das Thema Bernstein hingegen fand in den untersuchten Jahr-
gängen keine explizite Nennung. In Praxis der Naturwissenschaften Biologie gab es zahlrei-
che Artikel, die sich im Kontext der Evolutionsforschung mit Leitfossilien, wie dem Archäop-
teryx auseinander gesetzt haben. Auch Fossilien und Fossilentstehung wurden in einem Fall 
ausführlicher behandelt (Praxis der Naturwissenschaften Biologie Jahrgang 1985, S. 90). 
Bernstein fand aber in keinem der von 1983 bis heute untersuchten Jahrgänge explizite Er-
wähnung.  
 
Die Recherche der Lernmaterialien hat ergeben, dass das Thema Bernstein höchst selten in 
Schulbuchliteratur auftritt. In fast allen Werken wurde zwar das Thema Fossilien und gele-
gentlich auch Fossilentstehung besprochen, doch auf Bernstein wurde auch hier nicht näher 
eingegangen. Bei Natura (BÄCHLE-KNAUER et al. 2002) beispielsweise werden Fossilien in 
den Klassen 7-10 im Zusammenhang mit dem Inhaltsbereich „Evolution: Stammesgeschichte 
der Organismen“ besprochen. Hier werden Themen, wie „Ammonit und Nautilus“, „Entlar-
vung von Fossilfälschung durch Datierung“, „Massensterben“, „Eroberung des Landes“, „Ei-
ne Saurierspur - mehr als nur ein Abdruck“, oder „Stammbaum der Rüsseltiere“ behandelt. 
Bei  Natura. Biologie für Gymnasien. Oberstufe (BEYER et al. 2005) gab es wiederum keine 
Ergebnisse zum Themenbereich Fossilien. Im Kontext des Inhaltsfeldes Evolution wurden 
allerdings Themen, wie „Erdgeschichtliche Evolution der Lebewesen“ und „Systematische 
Reiche der Lebewesen“ behandelt.  
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Eine der wenigen Ausnahmen bildet Biologie Oberstufe des Cornelsen Verlags (WEBER 
2009). Hier werden zwar ebenfalls Inhalte zum Thema Fossilien, Fossilentstehung, sowie die 
Bedeutung von Leitfossilien für die Evolutionslehre in Informationstexten dargestellt, doch 
auch Bernstein und darin erhaltene, fossile Organismen werden in diesem Kontext kurz ange-
sprochen. Allerdings wird hierauf mit der Begründung nicht weiter eingegangen, dass Bern-
stein-Inklusen als Leitfossilien ungeeignet und somit für evolutionsbiologische Themen von 
geringer Bedeutung sind.  
Den zweiten nennenswerten Nachweis des Themas Bernstein in Schulbuchliteratur liefert 
Biologie. Lehrbuch für die Klasse 10. Berlin vom Paetec-Verlag (PEWS HOCKE & ZABEL 
2002). Im Kontext des Inhaltsfeldes Evolution und der Bedeutung von Fossilien für die Evo-
lutionslehre wird Bernstein als Beispiel für einen Fossiltypus (Abdruck, Versteinerung und 
Einschluss) erwähnt und die fotografische Abbildung einer Hundertfüßer-Inkluse zur Veran-
schaulichung eingefügt. 
 
Für Ergebnisse, bei denen das Thema Bernstein über eine bloße Nennung als Beispiel für ei-
nen Fossiltypus hinausgeht und bei denen Bernstein als Unterrichtsgegenstand auftauchte, 
musste die Suche auf angloamerikanische Unterrichtsmaterialien ausgeweitet werden.  
In John STIDWORTHYs (1989) Unterrichtswerk „Fossils: Science in Action“ (Zusatzmaterial 
für Lehrer und Schüler) ist beispielsweise eine Anleitung enthalten, mit der man seine eigenen 
tierischen oder pflanzlichen Inklusen in Kunstharz einbetten und konservieren kann.  
Bei ROSS (2010) handelt es sich zwar nicht um didaktische Literatur, sondern ist eher für den 
Hobby-Bernsteinforscher bestimmt, doch nennt er verschiedene Ideen, mit denen das Thema 
Bernstein in einem didaktischen Kontext verwendet werden kann. So wird ein kurzer Versuch 
beschrieben, bei dem die physikalischen Eigenschaften von Bernstein bestimmt werden kön-
nen. In der Regel besteht Bernstein aus 79% Kohlenstoff, 10% Wasserstoff und 11% Sauer-
stoff mit einer kleinen Spur von Schwefel. Mit einer Moshärte von 2-3 ist Bernstein ca. so 
hart wie ein Fingernagel und leicht zerkratzbar. Da die Dichte 1.04 – 1.10 beträgt ist das fos-
sile Harz nur wenig schwerer als Wasser und schwimmt. Bei einem Schmelzpunkt von 200-
380 °C verkohlt er bei offener Flamme eher, statt zu schmelzen (ROSS 2010: 4). Ross be-
schreibt ein paar einfache Versuche, mit denen man die physikalischen Eigenschaften von 
Bernstein untersuchen kann. So kann beispielsweise eine Dichteprüfung durchgeführt werden, 
bei der ein Kubikzentimeter Bernstein abgewogen wird. Der abgelesene Wert des Gewichts 
ist der Dichtegrad, d.h. es sollte ca. 1.1 g/cm3 herauskommen. Im Anschluss wird der Bern-
stein auf destilliertes Wasser gelegt. In der Regel sollte der Stein nun sinken. Danach können 
3. Unterrichtsentwurf zum Thema Baltischer Bernstein und seine Inklusen    
 76 
die Schüler graduell Salz in die Lösung geben und schauen, bei welcher Konzentration der 
Bernstein auf Salzwasser schwimmt. 
Die beiden Beispiele von STIDWORTHY und ROSS, welche die Möglichkeiten von Bernstein in 
einem didaktischen Kontext behandeln, sind jedoch nicht zufriedenstellend, wenn es um die 
Fragestellung des fachlichen bzw. fachwissenschaftlichen Lernwertes geht. Ob und welche 
Kompetenzen die Schüler bei der Anfertigung von selbstgemachten Kunstharzinklusen, wie 
von STIDWORTHY (1989) vorgeschlagen, etwas für den naturwissenschaftlichen Unterricht 
erwerben oder fördern ist nicht weiter erläutert.   
 
3.3.1.3. Fazit der Bestandsaufnahme   
Sowohl bei den rund 4000 untersuchten Seiten der Schulbuchliteratur, als auch bei der Durch-
sicht aller in den letzten 30 Jahren erschienenen Ausgaben der Lehrerfachzeitschriften, Unter-
richt Biologie, Praxis der Naturwissenschaften und Geographie Heute, gab es ein einschlägi-
ges Ergebnis: Das Thema Bernstein findet häufig keine Erwähnung. Wenn Bernstein Erwäh-
nung findet, dann höchstenfalls in Zusammenhang mit dem Thema Fossilien und Fossilbil-
dung im didaktischen Kontext oder im Zusammenhang mit Dinosaurierforschung, z.B. bei der 
Fragestellung, ob sich DNA Sequenzen tatsächlich aus Bernstein-Inklusen extrahieren ließen.  
Doch gerade in Kapitel 1 und 2 dieser Arbeit konnte gezeigt werden, dass Bernstein mit sei-
nen eingeschlossenen Organismen fachwissenschaftliche Erkenntnisse, nicht nur im Bereich 
der Fossilkunde, sondern auch aus den Bereichen Insektenkunde, Biogeographie und Ökolo-
gie zur Verfügung stellt. Wie diese fachwissenschaftlichen Inhalte didaktisch aufgearbeitet 
und im Rahmen eines kurzen Unterrichtsprojektes umgesetzt werden können, soll im Folgen-
den dargestellt werden.  
 
Für die vorliegende Arbeit wurde ein Unterrichtskonzept im Rahmen des außerschulischen 
Lernorts zdi Schülerlabor - Unser Raumschiff Erde der Universität zu Köln entwickelt. Da 
das Schülerlabor vor allem an Unterricht von Schülerinnen und Schüler der Unter- und Mit-
telstufe an Gesamtschulen Gymnasien und Realschulen gerichtet ist, wurde das entwickelte 
Unterrichtsprojekt zunächst auf die Sekundarstufe I ausgerichtet. Bei der Planung des Unter-
richtsprojekts wurde die Sachanalyse, basierend auf Kapitel 2, die Bedingungsanalyse, sowie 
die methodische und didaktische Reflexion in Wechselwirkung aufeinander abgestimmt.   
Ziel des entwickelten Bernsteinprojektes ist es, die Schülerinnen und Schüler in naturwissen-
schaftliche Forschungsgebiete des (Baltischen) Bernsteins und seinen Inklusen einzuarbeiten. 
Hierbei wird durch die Bestimmung der im Vorfeld ausgewählten Inklusen nicht nur taxono-
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misch, sondern auch paläontologisch bzw. paläoökologisch gearbeitet, indem eine grobe Re-
konstruktion des eozänen „Bernsteinwaldes“ unternommen wird.   
 
3.3.2. Der außerschulische Lernort zdi-Schülerlabor - Unser Raumschiff  Erde 
Der Bernsteinworkshop wurde für das zdi-Schülerlabor – Unser Raumschiff Erde der Univer-
sität zu Köln entwickelt und mit 5 Schulkassen der Sekundarstufe I durchgeführt.  
Das zdi-Schülerlabor Unser Raumschiff Erde ist eine kooperative Einrichtung der Universität 
zu Köln und des zdi-Zentrums LNU Frechen Rhein-Erft. In den Räumlichkeiten des Schüler-
labors werden mit Schulklassen der Sekundarstufe I Projekte und Workshops aus den ver-
schiedensten Bereichen der Biologie, Chemie, Physik und Geographie durchgeführt. Geför-
dert wird das Schülerlabor durch die Initiative Zukunft durch Innovation (zdi) des Innovati-
onsministeriums NRW. Im Mittelpunkt aller Veranstaltungen steht das selbstständige For-
schen und entdeckende Lernen mit der Devise „Naturwissenschaften machen Spaß“. Im Jahre 
2013 fanden mehrere Projekte im Schülerlabor statt, wie z.B. ein fächerübergreifender Expe-
rimentiertag zum Thema Klima, Verhaltensexperimente mit Insekten, das Projekt „Schüler-
vorstellungen zum Thema Stadt“ und der im Rahmen der vorliegenden Arbeit entwickelte 
Bernsteinworkshop. Die Projekte des Schülerlabors ermöglichen nicht nur der besuchenden 
Schülerschaft eventuelle Anregungen für die spätere Studien- und Berufswahl, sondern bieten 
Lehramtsstudierenden, die häufig die Veranstaltungen betreuen, Möglichkeiten bereits wäh-
rend des Studiums praktische Erfahrungen zu sammeln. Darüber hinaus haben Lehrerinnen 
und Lehrer mit einem Besuch am Schülerlabor die Möglichkeit sich die entwickelten Experi-
mente anzuschauen und fachwissenschaftliche Hintergrundinformationen und Anregungen für 
die didaktische und methodische Unterrichtsgestaltung zu erhalten. Erfahrungen in außerschu-
lischen Lernorten zu sammeln, wie dem Schülerlabor, also solchen Orten, die einen Schwer-
punkt auf das forschende Lernen und die experimentelle Vermittlung naturwissenschaftlicher 
Inhalte, aber auch den Erwerb naturwissenschaftlicher Kompetenzen legen, sind eine frucht-
bare Ergänzung für den schulischen Unterricht.  
Das zdi-Schülerlabor der Universität zu Köln ist für eine Schülergruppe von bis zu 24 Schüle-
rinnen und Schülern eingerichtet. Die technische Ausstattung umfasst einen Wand- und De-
ckenbeamer, ein Whiteboard, Binokulare und Mikroskope, sowie umfangreiche Materialien 
für die Umsetzung von chemischen Laborexperimenten. Für die Durchführung von Projekten 
im Schülerlabor stehen in der Regel 3 Zeitstunden, von 9-12 Uhr zur Verfügung. Da die 
Schüler eigenständig und selbstgesteuert arbeiten können, wird eine große Pause von 30 Mi-
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nuten nach 90 Minuten Arbeitszeit eingeplant. Da im Schülerlabor allerdings weder gegessen 
noch getrunken werden darf, sollen mehrere kleine Trinkpausen, in denen die Schüler auf den 
Flur gehen, angeboten werden.   
 
3.3.3. Erfassung der Schülerperspektiven 
Die Analyse schulischer Unterrichtsmaterialien zum Thema Fossilien, Fossilentstehung und 
Bernstein hat gezeigt, dass Bernstein bislang nur in ganz seltenen Ausnahmefällen für den 
Biologieunterricht genutzt wird und dann nur ggf. erwähnt wird. Mit authentischen Bernstein-
Inklusen wird, so hat die Untersuchung gezeigt, nicht gearbeitet. Dieses schließt natürlich 
nicht aus, dass in Einzelfällen Bernstein-Inklusen für den Biologieunterricht genutzt werden. 
Mit Inklusen des Baltischen Bernsteins könnten Schüler beispielsweise bei Exkursionen, Mu-
seumsbesuchen oder im Urlaub an der Ostsee in Kontakt gekommen sein.  
Dadurch, dass sich Schülergruppen verschiedener Gruppengrößen, Klassenstufen und Schul-
formen am Schülerlabor anmelden, bringt jede Gruppe einen anderen Grad an Vorwissen und 
Erfahrung mit. Die Gruppen sind dem Workshopleiter gänzlich unbekannt, weshalb sowohl 
Vorwissen und Erfahrung, als auch die sozialen Bedingungen der verschiedenen Schüler-
gruppen im Vorfeld kaum erfasst werden können. Lediglich die Gruppengröße und Klassen-
stufe, sowie Schulform und der Rahmen des Besuchs (z.B. Klassenexkursion oder naturwis-
senschaftliche AGs) werden im Vorfeld bekannt gegeben. Aus diesem Grund wurde der 
Bernsteinworkshop so entwickelt, dass Schülerinnen und Schüler mit unterschiedlichen Gra-
den and Vorwissen, Kompetenzen und selbst aus unterschiedlichen Unter- und Mittelstufen-
klassen und Schulformen die Stationen selbstständig erarbeiten können.  
Das Schülerlabor der Universität zu Köln richtet sich vor allem an die Klassen 6-9 von Gym-
nasien und Realschulen. Die Schülergruppen, die das Schülerlabor aufsuchen, können unter-
schiedlich groß sein, je nachdem ob es sich um Arbeitsgemeinschaften oder reguläre Schul-
klassen handelt. Der Bernsteinworkshop muss also so ausgelegt sein, dass sowohl kleine 
Gruppen, bestehend aus nur ein paar Schülern, als auch Gruppen mit bis zu 24 Schülern un-
terrichtet werden können. 
3.4. Sachanalyse 
Die Sachanalyse befasst sich mit den wissenschaftlichen Hintergründen des im Unterricht 
vermittelten Stoffs. Die fachwissenschaftliche Durchleuchtung der für den Bernsteinwork-
shop ausgewählten Unterrichtsgegenstände wurde ausführlich in Kapitel 2 behandelt. Welche 
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fachlichen Inhalte im Bernsteinworkshop genutzt wurden und wie sie didaktisch reduziert 
wurden, wird in der didaktischen Reflexion (Kapitel 3.5.) sowie in der Vorstellung des Bern-
steinworkshops (Kapitel 3.6., methodische Reflexion) näher vertieft.  
 
3.5. Didaktische Reflexion 
3.5.1. Relevanz für Kernlehrpläne NRW 
Biologieunterricht sollte stets auf einer wissenschaftlichen Grundlage erfolgen, unabhängig 
davon, ob der Unterricht in der Grundschule oder in der Oberstufe stattfindet. Abgesehen von 
dieser Wissenschaftsrelevanz sollte Biologieunterricht darüber hinaus gleichermaßen gesell-
schaftsrelevant, wie schülerorientiert sein. (BERCK & GRAF 2010).  
In den letzten Jahren ist die Forderung an scientific literacy, einer naturwissenschaftlichen 
Grundbildung als Feld der Allgemeinbildung, fächerübergreifenden Unterrichts und Interdis-
ziplinarität gestiegen. Naturwissenschaftliche Grundbildung ist „die Fähigkeit, naturwissen-
schaftliches Wissen anzuwenden, naturwissenschaftliche Fragen zu erkennen und aus den 
Belegen Schlussfolgerungen zu ziehen, um Entscheidungen zu verstehen und zu treffen, die 
die natürliche Welt und die durch menschliches Handeln an ihr vorgenommenen Veränderung 
betreffen.“ (BAUMERT et al. 2001, 192). Der Begriff der naturwissenschaftlichen Grundbil-
dung geht also über den Begriff der Allgemeinbildung hinaus, da er nicht nur angeeignetes 
naturwissenschaftliches Wissen umfasst, sondern ein Verständnis naturwissenschaftlicher 
Konzepte, Denk und Arbeitsweisen sowie eine kritische Anwendung und Reflexion naturwis-
senschaftlicher Inhalte einschließt. (vgl. STAECK 2009, GRÄBER et al. 2002).  
Dieses in den Kernlehrplänen verankerte Richtziel der naturwissenschaftlichen Grundbildung 
(scientific literacy) soll durch die Entwicklung von insgesamt vier Kompetenzbereichen er-
reicht werden: Fachwissen (konzeptbezogenen Kompetenzen), Erkenntnisgewinnung, Kom-
munikation und Bewertung (prozessbezogene Kompetenzen). Kompetenzen bezeichnen 
Kenntnisse, Fähigkeiten und Fertigkeiten, die die Schüler in die Lage versetzen, Probleme 
oder Aufgaben situations- und fachgerecht zu lösen und bilden die Basis der naturwissen-
schaftlichen Grundbildung. (SCHULMINISTERIUM NRW 2008, 15)  
In den Kernlehrplänen NRW werden im Fach Biologie drei verschiedene Basiskonzepte 
(Ausschnitte fachlicher Konzepte und Leitideen) unterschieden: 1. Struktur und Funktion, 2. 
System, 3. Entwicklung (SCHULMINISTERIUM NRW 2013, 12). Die Basiskonzepte strukturie-
ren den Unterricht mit seinen Wissensbeständen und erleichtern so den kontinuierlichen Aus-
bau von fachlichen Kompetenzen. 
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Bevor die konkrete Unterrichtsplanung für den Bernsteinworkshop stattfinden kann, müssen 
im Vorfeld Intentionen des Unterrichts mit seinen Kompetenzen unter kognitiven und hand-
lungsbezogenen Schwerpunkten formuliert werden.  
Für die Planung des Bernsteinworkshops wurde zunächst ein Katalog an möglichen Kompe-
tenzen erstellt, die die Schülerinnen und Schüler während der Stationsarbeit des Bernstein-
workshops entwickeln können. Diese wurden in den Kernlehrplänen NRW für die Sekundar-




begriffe   
Kompetenzen 
Bis zum Ende der Jahrgangsstufe 9 
Die Schülerinnen und Schüler… 
Lernen im Kontext: Mögliche Anwen-




erkennen und entwickeln Fragestel-
lungen, die mit Hilfe naturwissen-
schaftlicher Kenntnisse und Untersu-




formulieren Hypothesen zur Bernsteinent-
stehung. 
 
formulieren Hypothesen zum Aktualitäts-
prinzip. 
 
mikroskopieren und stellen Präparate 




bestimmen die Inklusen nach einfachen 
dichotomen Bestimmungsschlüsseln.  
 
stellen ausgewählte Inklusen in einer 
Zeichnung dar. 
 
planen, strukturieren, kommunizieren 
und reflektieren ihre Arbeit, auch als 
Team. 
 









veranschaulichen Daten angemessen 




veranschaulichen die letzen 200 Mio. Jahre 
auf einer Zeitskala o.ä. 
Prozessbezogene Kompetenzen 
analysieren Ähnlichkeiten und Unter-
schiede durch kriteriengeleitetes Ver-
gleichen u.a. bzgl. Anatomie und Mor-
phologie von Organismen.  
 
 
vergleichen die Entwicklung des Habitus 
einer ausgewählten Insektengruppe (Amei-
sen) mit der Entwicklung des Habitus einer 






lien auf der 
Spur 
 nutzen Modelle und Modellvorstellun-
gen zur (Analyse von Wechselwirkung) 
Bearbeitung, Erklärung und Beurtei-
lung naturwissenschaftlicher Fragestel-
lungen und Zusammenhänge. 
rekonstruieren den eozänen Bernsteinwald 
mit Hilfe des Aktualitätsprinzips. 
Tabelle 6: Übersicht der in den Kernkurrikula NRW aufgeführten Kompetenzen (linke Spalte) und ihr 
möglicher Anwendungsbezug im Bernsteinworkshop (rechte Spalte). Angepasst aus (SCHULMINISTERIUM 
NRW 2011)  
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3.5.2. Didaktische Reduktion der Themen und Inhalte   
Bei der didaktischen Reduktion werden Sachverhalte sowohl sektoral als auch strukturell re-
duziert. Bei der sektoralen Reduktion wird ein fachwissenschaftlicher Inhalt auf einen Teilas-
pekt (Sektor) beschränkt (KILLERMANN et al. 2011). Bei der strukturellen Reduktion werden 
hingegen komplizierte Sachverhalte vereinfacht, wobei aber die inhaltliche Kernaussage un-
verändert bleibt. Die inhaltliche Vereinfachung kann beispielsweise erfolgen, indem wissen-
schaftliche Einzelheiten weggelassen werden. Auch fachgemäße Arbeitsweisen, wie z.B. Ex-
perimente, werden vereinfacht und den jeweiligen technischen und inhaltlichen Vorausset-
zungen angepasst (wie z.B. bei der experimentellen Erforschung der physikalischen Eigen-
schaften von Bernstein). In der Fachsprache erfolgt ebenfalls eine Vereinfachung, dement-
sprechend werden im Schulkontext anstelle von (lateinisch- oder griechischen) Fremdwörtern 
beispielsweise deutsche Fachbegriffe verwendet. In der schulischen Praxis gehen die ver-
schiedenen didaktischen Reduktionen meist ineinander über.  
Folgende fachwissenschaftliche Inhalte wurden aus der Sachanalyse in den Kapiteln 1 und 2 
für die Mittelstufen, die das Schülerlabor besuchten, ausgewählt und didaktisch reduziert:    
  
3.5.2.1. Die  physikalischen Eigenschaften von Bernstein 
Bernstein zeichnet sich durch unterschiedliche physikalische Eigenschaften aus, die häufig 
wie folgt definiert werden: Moshärte 2.0 – 3.0; Dichte 1.04 – 1.10; Schmelzpunkt 200 – 380 
Grad Celsius; Refraktionsindex 1.5 – 1.5 (POINAR 1992). Die physikalischen und chemischen 
Eigenschaften von Bernstein können in der Regel experimentell durch unterschiedliche Me-
thoden untersucht werden, wie die Infrarot-Spektroskopie oder der Pyrolyse-Gas-
Chromatographie. In der Wissenschaft gehen Experimente meist induktiv vor, wobei im Vor-
feld die zu untersuchenden Elemente isoliert und Hypothesen gebildet werden. Vereinfacht 
dargestellt werden aus Hypothesen Einzelfälle abgeleitet und durch Experimente überprüft. 
Der Versuch muss hierbei reproduzierbar sein, was meist durch einen Vergleich mit anderen, 
durch die Hypothese erfassten und experimentell untersuchten Fällen gewährleistet wird. 
Wenn die Ergebnisse aller Experimente die Hypothese bestätigen, kann diese ggf. den Rang 
einer Theorie erlangen. Im Schulkontext wird synonym für „Experiment“ in der Regel der 
Begriff „Versuch“ verwendet, um auszudrücken, dass der Schulversuch sich von dem wissen-
schaftlichen Experiment unterscheidet. Schulversuche werden meist einfach gehalten und der 
Ablauf der Hypothesenbildung bis zur Erkenntnisformulierung wird verkürzt. Stattdessen 
stehen Aspekte, wie Durchschaubarkeit, Klarheit der Ergebnisse, angemessener Zeitbedarf, 
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geringer Aufwand (z.B. in Bezug auf Material und Methoden) etc. im Vordergrund (KILLER-
MANN et al. 2011, 147). 
Didaktisch haben Schulversuche durch ihre sehr anspruchsvolle fachgerechte Arbeitsweise 
einen hohen Stellenwert, denn der Schüler oder die Schülerin muss die Versuche fachgerecht 
aufbauen und durchführen, beobachten, beurteilen, schlussfolgern, vergleichen, beschreiben, 
protokollieren, zeichnen etc. Hierdurch bekommen die Schüler einen Einblick in die Metho-
den der wissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung (Induktion). Experimentieren schafft dar-
über hinaus durch seinen direkten Objektbezug einen hohen Veranschaulichungsgrad, regt die 
Schüleraktivität an und fördert die Selbstständigkeit. Hierdurch wird das Interesse an biologi-
schen Sachverhalten gefördert (vgl. LÖWE 1992) und die Lerneffektivität gesteigert, was zahl-
reiche Untersuchungen empirisch belegt haben (z.B. FÜLLER 1992).    
  
Eine Untersuchung von Bernstein im Schulkontext fängt in erster Linie mit der Untersuchung 
des fossilen Harzes an. 
Baltischer Bernstein wird häufig an Küstenbereichen der Ost- und Nordsee gefunden, da er 
über das Meer, vor allem nach Stürmen, bei denen Bernsteine aus dem Sediment ausgespült 
werden, an die Küste angeschwemmt wird. Dass Bernstein über das Meereswasser an die 
Ufer und Strände angespült werden kann, liegt an seiner Dichte. Diese kann leicht bestimmt 
werden, indem die Masse und das Volumen von Bernstein ermittelt werden. Hierfür wird ein 
1 cm3 großer Bernsteinwürfel ausgemessen, ausgesägt und dann ausgewogen.  





















Die Dichte einer 10% NaCl Lösung beträgt ca. 1,071 g/cm. Demzufolge würde Bernstein in 
einer 10-prozentigen Salzlösung schwimmen. Mit einem Salzgehalt von ca. 4% ist die Dichte 
von Meereswasser geringer, weshalb die meisten Bernsteine auf Meereswasser zwar nicht 
treiben, aber durch Wasserbewegung, die beispielsweise bei Stürmen besteht, leichter aufge-
spült werden und somit an die Strände der Ostsee gelangen. Darüber hinaus ist Bernstein 
brennbar.  
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Diese beiden Eigenschaften, „Auftrieb in Salzwasser“ und „Brennbarkeit“ von Bernstein 
können mit einfachen Mitteln experimentell erforscht werden und eignen sich vor allem für 
die Unter- und Mittelstufe. Hierfür werden sowohl die zu erforschenden physikalischen Ei-
genschaften inhaltlich vereinfacht, als auch die Arbeitsweise. So wird beispielsweise die Me-
thode der Pyrolyse, mit der die chemischen-physikalischen Bestandteile von Bernstein er-
gründet werden können (LÜHR 2004),  für die Mittelstufe durch eine einfache Verbrennung 
eines Rohbernsteins ersetzt, da es hier nicht relevant ist, woraus Bernstein genau zusammen-
gesetzt ist, sondern vor allem dass er überhaupt brennbar ist. Der freigesetzte, aromatisch-
harzige Duft, der bei der Verbrennung von Bernstein entsteht, gilt wiederum für die Schüler 
als Indiz, dass es sich bei Bernstein um fossiles Harz handelt.  
 
3.5.2.2. Die Entstehung von Bernstein 
Der Entstehungsprozess von Baltischem Bernstein ist zwar ein komplexer Vorgang, doch er 
kann von der Schülerschaft durch entsprechende strukturale Reduktion bzw. inhaltliche Ver-
einfachung auf wesentliche Aspekte gut genutzt werden, um sich Wissen über den Ursprung, 
Alter und Entstehungsprozess des (Baltischen) Bernsteins anzueignen. Kenntnisse über Fossi-
lien, deren Bedeutung für die Evolutionstheorie, sowie Fossilentstehung werden als Kompe-
tenzerwartung bis zum Ende der Sekundarstufe I in Gymnasien und Gesamtschulen bzw. bis 
zum Ende der Jahrgangsstufe 10 in Realschulen (SCHULMINISTERIUM NRW 2008) beschrie-
ben. Das Thema „Den Fossilien auf der Spur“ mit der stammesgeschichtlichen Entwicklung 
von Wirbeltieren, sowie den Inhaltsfeldern Erdzeitalter und Datierungsmethoden wird in eini-
gen Schulen, die am Bernsteinworkshop teilgenommen haben beispielsweise bereits in der 
Jahrgangsstufe 7 behandelt. Im Laufe der Mittelstufe müssten viele Schüler bereits mit den 
Grundprinzipien von Fossilentstehung in Kontakt gekommen sein. Faktoren, wie Zeit, Druck 
und ggf. sogar Temperatur, die bei der Fossilentstehung eine Rolle spielen, können für die 
Behandlung des Themas „Bernsteinenstehung“ gleichermaßen genutzt werden.     
 
Die Veranschaulichung der Zeitdimensionen 
Die Schülerinnen und Schüler werden während des Workshops mit 40-50 Millionen Jahre 
altem Baltischem Bernstein, sowie seiner Genese konfrontiert. Diese enormen Zeitdimensio-
nen müssen den Schülern allerdings erst so gut wie möglich begreiflich gemacht werden.   
Im Gegensatz zu Erwachsenen haben Kinder und Jugendliche gänzlich andere Vorstellungen 
von räumlichen und zeitlichen Dimensionen. Das liegt daran, dass Kinder Ereignisse nicht in 
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einer Zeitachse einordnen, sondern mit emotionalen Erlebnissen in Beziehung setzen, wie 
bereits Untersuchungen von HUG (1980) gezeigt haben. Selbst relativ kurze Zeiteinheiten, wie 
die regelmäßig wiederkehrenden Jahreszeiten, werden Kindern erst zwischen dem 8. und 12. 
Lebensjahr bewusst. Zwar werden längere Zeiteinheiten bildlich umschrieben (z.B. „Wenn 
ich mal groß bin“) und personalisiert wahrgenommen, doch Zeitalter, die über den persönli-
chen Erfahrungsschatz des Kindes bzw. Jugendlichen hinaus gehen, sowie Jahrhunderte oder 
gar Jahrmillionen bleiben überwiegend inhaltsleere Begriffe (vgl. HUG 1980, 71). Anschei-
nend entwickelt sich erst in der Jugendphase nach der Klasse 11, also im Alter von ca. 16-17 
Jahren, ein abstrakteres und umfassenderes Vorstellungsvermögen von Zeit, das ähnlich dem 
eines Erwachsenen ist (BIRKENHAUER 1986, 1999).  
Zeitdimensionen, die Millionen von Jahre umfassen, müssen den Schülervorstellungen ent-
sprechend angepasst und bildhaft ausgelegt sein, um so gut wie möglich veranschaulicht zu 
werden. Wenn also Bernstein im Schulkontext behandelt wird, müssen Schülerinnen und 
Schüler für die Zeitdimension, die für die Bernsteingenese von Nöten ist, sensibilisiert wer-
den, um zu verstehen, dass es sich bei den eingebetteten Inklusen um uralte, prähistorische 
Fossilien handelt, selbst wenn sie den heutigen Vertretern täuschend ähnlich sind.     
 
3.5.2.3. Bestimmung von ausgewählten Inklusen des Baltischen Bernsteins 
Kenn- und Bestimmungsübungen zielen darauf ab, Formen- und Artenkenntnisse zu sichern 
und zu erweitern und basieren auf den Arbeitsweisen des Beobachtens, Vergleichens und Un-
tersuchens. Darüber hinaus regen Bestimmungsübungen zum genauen Hinsehen und sorgfäl-
tigen Arbeiten an, und durch die Verwendung von Lebewesen im Original, wie hier den 40-50 
Millionen Jahre alten Inklusen des Baltischen Bernsteins, wird Freude und Interesse an der 
Natur und ihren Lebewesen geweckt. (vgl. KILLERMANN et al. 2011, 142). 
Für die Bestimmung von Arthropoden des Baltischen Bernsteins gibt es gute Literatur mit 
einfachen dichotomen Bestimmungsschlüsseln, die es selbst unerfahrenen Schülern ermög-
licht mit einfachen Mitteln eine Bestimmung der Ordnungs- und ggf. Familienzugehörigkeit 
der fossilen Inkluse durchzuführen (z.B. ROSS 1998, bzw. modifizierter Bestimmungsschlüs-
sel in Anhang II). Durch die Bestimmung von tierischen Inklusen, bei denen es sich vor allem 
um kleinere Insekten und Spinnen handelt, werden den Schülern Aspekte von Arten- und For-
menkunde vermittelt.  
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Aspekte der Formenkenntnis werden im Biologieunterricht seit einiger Zeit als relevante 
Sachverhalte angesehen (MAYER 1992, 1994, 1995, MAYER & HORN 1993), und formenkund-
liche Inhalte lassen sich nach GERHARDT-DIRCKSEN (1995) gut in Bereiche, wie Angewandte 
Biologie, Evolutionsbiologie, Verhaltensbiologie und Ökologie einbinden. Dass auch Insek-
tenkunde wieder mehr im Fokus von aktuellem Biologieunterricht steht, zeigt beispielsweise 
der momentan im Biologieunterricht häufig genutzte BBC Dokumentarfilm Alien Empire. 
Das Reich der Insekten (2001), der die Welt der Insekten in wundervoll gefilmten Nahauf-
nahmen darstellt. Am Gymnasium werden verschiedene Ökosysteme beispielsweise in der 
Klasse 8 mit Themen, wie „Erkundung und Beschreibung eines Biotops (Ökosystem Wald)“ 
unter Einbezug insektenkundlicher Aspekte behandelt, wie es bei einer der Schülerlaborklas-
sen der Fall war (Lehrplan des FREIHERR VON STEIN GYMNASIUMS Rösrath). Auch im Rah-
men der Kernlehrpläne für Haupt- und Realschulen wird die „Kenntnis verschiedener Lebe-
wesen in ihrem Lebensraum mit spezifischen Merkmalen, Eigenschaften und Abhängigkeiten 
[als] Voraussetzung für ein Verständnis einfacher ökologischer Zusammenhänge“ gesehen 
(SCHULMINISTERIUM NRW 2011 b). 
 
Die im Bernstein eingeschlossenen Fossilien bieten einen besonderen Zugang zu Formenkun-
de und Ökologie, da die Schüler einen Einblick in vergangene Lebensräume und Lebensge-
meinschaften bekommen. Die Allgemeinheit der in Bernstein konservierten Lebewesen kann 
als eine Grabgemeinschaft betrachtet werden, die viel Informationen über die früheren Le-
bensgemeinschaften (Paläobiozönose) enthält. So sind beispielsweise fossile Insekten des 
Baltischen Bernsteins ihren heutigen Vertretern auf den ersten Blick sehr ähnlich. Die im Bal-
tischen Bernstein nachgewiesenen fossilen Insekten gehören fast ausschließlich noch heute 
existierenden Ordnungen, Familien und in vielen Fällen auch Gattungen an. Nur auf Arten-
ebene unterscheiden sich die eozänen Inklusen von der heutigen Fauna. Eine Ausnahme bildet 
die im Bernstein erstmals nachgewiesene Ordnung Manthophasmatodea (KLASS et al. 2002, 
ZOMPRO et al. 2002). 
Durch die Vielfalt der fossilen Bernstein-Inklusen können durch den Vergleich mit heutigen 
Verwandten Rekonstruktionen ehemaliger Lebensräume durchgeführt werden. Dieses ge-
schieht mit Hilfe des Aktualitätsprinzips, bei dem Eigenschaften von heutigen Vertretern auf 
die verwandten Inklusen aus dem Eozän übertragen werden. Haben die Schüler die Inkluse 
bestimmt, können sie Informationen über die Lebensweise und den Lebensraum der rezenten 
Vertreter anwenden, um den Lebensraum und die Lebensgemeinschaften des eozänen Bern-
steinwaldes zu rekonstruieren.  
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3.5.2.4. Evolutionsbiologische Aspekte 
Die fossilen Inklusen von Insekten, Krebstieren oder Spinnen des Baltischen Bernsteins stel-
len gewiss kein klassisches Material dar, um Thesen der Evolution zu veranschaulichen, wie 
es beispielsweise bei Wirbeltieren der Fall ist. Darüber hinaus liefern sie keine Belege für 
Evolutionsprozesse und schließen sicher keine „missing links“ bzw. Leitfossilien ein, die der 
Evolutionsbiologie neue Erkenntnisse liefern. Gleichwohl können durch Bernstein-Inklusen 
andere Aspekte der Evolution behandelt werden, die normalerweise im Schulunterricht ver-
nachlässigt werden. Bei einem Vergleich der eozänen Arthropoden-Inklusen mit ihren heuti-
gen Vertretern wird schnell deutlich, dass sich die fossilen Inklusen nur wenig von den heuti-
gen nächsten Verwandten unterscheiden. ULMER (1912) erwähnt, dass man bei der Betrach-
tung der Köcherfliegen des Baltischen Bernsteins annehmen könne, eine bisher noch unbe-
kannte, rezente Fauna vor sich zu haben. Der Autor betont jedoch auch, dass keine rezenten 
Köcherfliegenarten im Bernstein zu finden sind und rund die Hälfte der Köcherfliegengattun-
gen heute nicht mehr existieren. Auch bei den meisten anderen Inklusen des Baltischen Bern-
steins kann eine ähnliche Beobachtung gemacht werden. Die Tatsache, dass sich beispiels-
weise die Wasserinsekten des Baltischen Bernsteins in den letzten 40 bis 50 Millionen Jahren 
auf den ersten Blick anscheinend kaum verändert haben, kann im Schulkontext so genutzt 
werden, dass den Schülern verdeutlicht wird, dass es bei unterschiedlichen Tiergruppen ver-
schiedene „Dynamiken“ gibt, was den Evolutionsprozess angeht. Wenn man die Evolution 
der Insekten vom Eozän bis heute beispielsweise mit der Evolution von Säugetieren (z.B. die 
Evolution der Pferde oder Wale) vergleicht, wird der Unterschied verschiedener „Evolutions-
dynamiken“ besonders veranschaulicht.  
Das Thema Evolution wird in der Schule erst in der Mittelstufe angesprochen, sodass die 
Schüler bis Ende der Jahrgangsstufe 6 lediglich den Anpassungsbegriff von ausgewählten 
Tier- und Pflanzenarten an ihren Lebensraum behandelt haben. Dieser Begriff der Angepasst-
heit kann ab der Klasse 7 wieder aufgegriffen und vertieft werden. Dieses wird häufig anhand 
von klassischen Brückentieren, wie dem Archäopteryx, sowie lebenden Fossilien behandelt. 
Als prozessbezogene Kompetenzen werden hier beispielsweise genannt: Die Schülerinnen 
und Schüler….  
- analysieren Ähnlichkeiten und Unterschiede durch kriteriengeleitetes Vergleichen u.a. 
bezgl. Anatomie und Morphologie von Organismen.  
- nutzen Modelle und Modellvorstellungen zur Analyse von Wechselwirkungen, Bear-
beitung, Erklärung und Beurteilung biologischer Fragestellungen und Zusammenhän-
ge.  
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- beurteilen die Anwendbarkeit eines Modells 
(SCHULMINISTERIUM NRW 2013, KLP Gymnasium Sek. I, 17) 
 
Als obligatorische, schulinterne Konkretisierung wird an dieser Stelle die Erstellung von 
Stammbäumen genannt. Fakultative Konkretisierungen sind beispielsweise Modellversuche 
mit Gips zur Fossilentstehung (SCHULMINISTERIUM NRW 2008, 20). Bis zum Ende der Jahr-
gangsstufe 9 sollen die Schüler Fossilien als Belege für Evolution benennen und am Beispiel 
von Mutation und Selektion Beispiele von Evolutionsmechanismen erläutern können (31). 
Erst in der Oberstufe erfolgt eine vertiefte Auseinandersetzung evolutionsbiologischer The-
men und die Aneignung von Basiskompetenzen über Fitness, Divergenz, Konvergenz, Coevo-
lution, Adaptive Radiation, Artbildung und Phylogenese (SCHULMINISTERIUM NRW 2013, 
34). 
Für die Unter- und Mittelstufe kann eine Einbettung von Aspekten der Evolutionslehre im 
Bernsteinworkshop allerdings dazu dienen, die Schülervorstellungen und Vorkenntnisse zum 
Thema Evolution zu erfassen, sowie auf unterschiedlichen Evolutionsdynamiken verschiede-
ner Tiergruppen aufmerksam zu machen.  
 
3.6. Methodische Reflexion: Materialien und Methoden des Bernsteinworkshops 
Nach einer kurzen experimentellen Einführung in die physikalischen Eigenschaften des fossi-
len Harzes, werden die für den Workshop ausgewählten Inklusen von den Schülerinnen und 
Schülern mit Hilfe von Bestimmungskarten, sowie eines leichten dichotomen Bestimmungs-
schlüssels identifiziert. Die Schüler haben durch die Untersuchung und Identifizierung der 
Organismen des Baltischen Bernsteins die Möglichkeit, eine Szene aus dem eozänen Bern-
steinwald zu entschlüsseln.   
Bei einem Vergleich der damaligen Organismen mit ihren heutigen Verwandten können Teil-
aspekte aus den Bereichen Evolution, Formenkunde, Ökologie, Biogeographie und Kontinen-
taldrift bzw. Plattentektonik behandelt werden. Je nach Schulstufe können hier unterschiedli-
che Schwerpunkte gesetzt werden. Dadurch, dass die Voraussetzungen und Jahrgangsstufen 
der teilnehmenden Schülergruppen bis kurz vor ihrem Schülerlaborbesuch unbekannt waren, 
wurden die Inhalte und Methoden des Bernsteinworkshops so konzipiert, dass er flexibel auf 
die unterschiedlichen Schülervoraussetzungen eingehen kann. 
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3.6.1. Sozialformen – Lernen an Stationen 
Die Erarbeitung der verschiedenen Inhalte des Workshops ist als Lernen an Stationen ausge-
legt. Im Fokus steht hier, wie auch bei anderen offenen Unterrichtsformen, die Aneignung 
von Wissen und nicht die Wissensvermittlung. Hierfür werden den Schülern zahlreiche Ar-
beitsmaterialien zur Verfügung gestellt, die möglichst vielfältig gestaltet sind und den Schüle-
rinnen und Schülern ein selbstbestimmtes Arbeiten ermöglichen. Das übergeordnete Thema, 
hier das Thema „Bernstein mit seinen Inklusen“, wird in Teilthemen unterteilt und die Lern-
inhalte werden auf verschiedene Stationen aufgeteilt. Die Stationen werden räumlich als Lern-
inseln angelegt, sodass jede Schülergruppe geschlossen an einer Station arbeiten kann. An den 
jeweiligen Stationen werden schriftliche Arbeitsaufträge bzw. Stationsportfolios sowie Lern-
materialien hinterlegt, „die zur handelnden Auseinandersetzung anregen und mit denen [die 
Schülerinnen und Schüler] die Aufgaben selbständig lösen können.“ (KILLERMANN et al. 
2011, 206). 
 
Für das Lernen an Stationen arbeiten die Schüler während des Bernsteinworkshops, je nach 
Gruppengröße, in Paaren oder Kleingruppen, bestehend aus drei bis fünf Schülern. Jede Schü-
lergruppe setzt sich an einen Stationstisch, der mit einer Ziffer (1-6) gekennzeichnet ist und 
arbeitet sich nach beliebiger Reihenfolge durch die verschiedenen Stationen. Jede der sechs 
entwickelten Stationen beinhaltet unterschiedliche Themenschwerpunkte und Inhalte, wobei 
Stationen drei und vier identisch sind, um sicher zu stellen, dass jede Gruppe diese Station 
behandelt und nicht überspringt. Die Stationen sind so gestaltet, dass sie unterschiedliche Ar-
beitsweisen fordern und unterschiedliche Sinne ansprechen. So ist die erste Station beispiels-
weise experimentell ausgelegt und die sechste Station sehr instruktiv, mit einem erhöhten 
schriftlichen Anteil, gestaltet. 
In den drei zur Verfügung stehenden Zeitstunden haben die Schülerinnen und Schüler die 
Möglichkeit ca. drei bis vier Stationen zu durchlaufen. Dadurch, dass sich hieraus eine inhalt-
liche und zeitliche Variabilität ergibt, wird im Vorfeld vereinbart, dass jede Schülergruppe bis 
zum Ende des Workshops mindestens drei verschiedene Stationen erarbeitet haben muss. Jede 
Schülergruppe hat ein unterschiedliches Bearbeitungstempo. Es wird deshalb im Vorfeld dar-
auf geachtet, dass es, sozusagen als didaktische Reserve, mehr Stationen als Schülergruppen 
gibt und dass jede Station mit ausreichenden Materialien ausgestattet ist, um einen „Leerlauf“ 
bzw. einen Stau an einer bestimmten Station zu vermeiden. 
Die an jeder Station ausliegenden Stationsportfolios geben den Schülern instruierende Infor-
mationen über die Durchführung und beinhalten Aufgaben und Fragen, die die Schüler bear-
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beiten und notieren müssen. Innerhalb der unterschiedlichen Stationen haben die Schüler die 
Möglichkeit die Inhalte in Kleingruppen-, Partner-, oder auch Einzelarbeit zu erarbeiten, wo-
bei aber jeder die Ergebnisse eigenständig in sein Stationsportfolio notieren soll.  
 
Der Bernsteinworkshop wurde als „Lernen an Stationen“ angelegt, da diese Sozialform eine 
hohe Themen- und Methodenvielfalt abdecken kann und unterschiedliche Herangehensweisen 
und Zugänge ermöglicht. Darüber hinaus kann sie flexibel auf die unterschiedlichen Lernvor-
aussetzungen und Arbeits- bzw. Lerntempi der Schüler(-gruppen) eingehen. Auch ein fächer-
übergreifendes Arbeiten ist gegeben (siehe Beschreibung zu Station 5). Die Schüler haben 
nicht zuletzt die Möglichkeit, eigenständig zu forschen, da sie sich ihre Zeit selbst einteilen 
und ihr Lerntempo selbst bestimmen. Darüber hinaus nehmen die Lerner darauf Einfluss, auf 
welche Weise und wie „tief“ sie die einzelnen Inhalte erarbeiten wollen. Dieses hilft auch 
schwächeren Schülern, die so leichter an Erfolgserlebnisse gelangen können. Gleichzeitig 
bietet die eigenständige Arbeitsweise auch stärkeren Schülern Gelegenheit, ihr Wissen für die 
Beantwortung der Fragestellungen vertiefter anzuwenden.  
Die Schülerinnen und Schüler werden also angeregt biologisches Wissen selbstständig, ei-
genverantwortlich und lehrerunabhängig durch die Begegnung mit Baltischem Bernstein und 
seinen Inklusen aufzubauen und erweitern auf diese Weise ihre Fachkompetenz. Auch die 
Methodenkompetenz wird durch die biologische Arbeitsweise gefördert, wie z.B. bei den ex-
perimentellen Versuchen in Station 1 oder dem Umgang mit Binokularen in Station 3. Die 
Schüler werden dazu motiviert aktiv und nicht passiv zu sein, ihre Konzentrationsfähigkeit 
und Arbeitsdisziplin zu verbessern und somit ihre Handlungskompetenz zu fördern. Auch die 
Sozialkompetenz soll durch das gemeinsame Erarbeiten und Problemlösen gesteigert werden. 
Um den unterschiedlichen Lernständen der Schüler gerecht zu werden, werden für die unter-
schiedlichen Stationen die Materialien so aufgearbeitet, dass sie einerseits aufsteigendes 
Komplexitätsniveau aufweisen (Sicherstellung der Anschlussfähigkeit, Orientierung am be-
reits vorhandenen Wissen und Lebensweltbezug), die Inhalte aber gleichzeitig auch so struk-
turiert sind, dass ein Einstieg an jeder Station möglich ist.  
Für den Workshopleiter bzw. die Lehrperson ist der Arbeitsaufwand für die Materialbeschaf-
fung und den Aufbau der Stationen im Vorfeld relativ hoch. Während der Zeit, die die Schü-
ler an den Stationen verbringen, stellt sich für ihn lediglich die Herausforderung, auf einzelne 
Schülerfragen einzugehen, den Schülern Hilfestellung zu leisten, wenn sie an einer Station 
Probleme haben und darauf zu achten, dass jede Gruppe auch mindestens drei der sechs Stati-
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onen bearbeitet. Die Rolle des Workshopleiters wird erst wieder in der Reflexion der Lernin-
halte bei der Ergebnissicherungsphase verstärkt aktiviert.   
3.6.2. Unterrichtskizze / Verlaufsplan  
Zeit 
(Min) 




Einstieg- Was ist 
Bernstein?  
Vorwissen zum Thema Bern-
stein wird aktiviert, indem 
Schüler auf einem Plakat 
festhalten, was Bernstein ist 
und woher die Schülerinnen 
und Schüler diesen ggf. ken-
nen. 
Plakat auf dem 
Tisch. Jeder Schü-





Jede Gruppe tauscht sich 
zunächst miteinander aus 
und schreibt eine gemeinsa-
me Antwort in die Mitte des 
Plakats. 
  Gruppenarbeit 





Arbeiten an den Stationen 
(jede Station nimmt ca. 40 










je nach Station. 
90-
120 







Arbeiten an den Stationen –  

















Vorstellen der Ergebnisse aus 
den Stationsportfolios, 













und Abschluss  
Schülerinnen und Schüler 
sollen in 2-3 Min auf das an-
fänglich gebrauchte Plakat 
aufschreiben, was sie jetzt, 
im Vergleich zu vorher, über 
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3.6.3. Vorgehensweise und Ablauf des Bernsteinworkshops 
Jede der 6 Stationen befasst sich mit einem der im Vorfeld ausgewählten und in Kapitel 3.5 
vorgestellten Aspekte. Die Stationen unterschieden sich in mehrerlei Hinsicht voneinander: 
Dem Thema, der Interaktionsform (Einzelarbeit, Partnerarbeit, Gruppenarbeit) sowie den An-
forderungsbereichen (AFB) der Aufgaben und den entsprechenden Operatoren (Arbeitsan-
weisungen). Die verschiedenen Operatoren der Aufgaben, wie z.B. Beschreiben, Protokollie-
ren, Zusammenfassen, Vergleichen, Interpretieren, Ableiten etc. lassen sich, je nach „An-
spruch“ in eine der drei unterschiedlichen Anforderungsbereiche einordnen (KMK 2004). 
- Anforderungsbereich I Reproduktion (Wissen): Wiedergabe von erlerntem Wissen, 
z.B. Schaubilder beschriften, Fakten aufzählen etc.  
- Anforderungsbereich II Reorganisation/ Transfer (Verstehen): Wissen neu ange-
ordnet anwenden, z.B. Vergleichen, Übertragung des Gelernten auf unbekannte Inhal-
te etc. 
- Anforderungsbereich III Problemlösen (Anwenden): Argumentation in größeren 
Zusammenhängen, z.B. Probleme lösen, Hypothesen aufstellen, Lösungswege skizzie-
ren, Entscheidungen bewerten und begründen.   
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Tabelle 7: Thematische Übersicht der Stationen des Bernsteinworkshops:  
Kurze Beschreibung der verschiedenen Stationen, Angabe ihrer Interaktionsform, Operatoren (Arbeits-
anweisungen), den jeweiligen Anforderungsbereichen (AFB), Kompetenzerwartungen (bis zum Ende der 
Klasse 9), sowie die damit verbundenen Kompetenzerwartungen des Bernsteinworkshops.   
 
 
Der Ablauf des Workshops untergliedert sich in mehrere Phasen: Die Eröffnungsphase, bei 
der Vorwissen zu Bernstein aktiviert wird, die Erarbeitungsphase, bei der die Schülerinnen 
und Schüler die Stationen erarbeiten und eine anschließende Klassendiskussion, bei der die 
einzelnen Stationen durchgesprochen und die Ergebnisse gesichert werden.   
 
3.6.3.1. Eröffnungsphase  
Bereits während die Schüler den Raum betreten, werden sie dazu instruiert, sich auf die sechs 
aufgebauten Stationen zu verteilen, wodurch sich gleichzeitig die Arbeitsgruppen bilden 
(meist bestehend aus vier bis fünf Schülern, je nach Klassengröße). In diesen Kleingruppen 
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werden die Schüler in den nächsten Stunden zusammenarbeiten. Auf jedem Stationstisch liegt 
ein DIN A1 großes Plakat, an dessen vier Ecken sich je ein Schüler setzt.    
Die Eröffnungsphase beginnt nach einer kurzen Begrüßung mit einem stummen Impuls als 
motivationale Maßnahme (nach BERCK 1992, GRAF 1995), bei dem ein paar Stücke Bernstein 
den Schülern in verschiedenen Formen (eine Bernsteinkette und Rohbernsteine) präsentiert 
werden, ohne dabei zu erklären oder vorweg zu nehmen, um was es sich bei den Gegenstän-
den handelt. Natürlich wissen die Schüler, dass es sich bei dem Schülerlabortag um ein Pro-
jekt mit dem Thema Bernstein handelt, doch da Bernstein normalerweise kein Unterrichtsge-
genstand ist, kennen die Schüler das fossile Harz unter Umständen nur in privatem Kontext 
als Schmuck oder sind ihm an der Ostsee begegnet, ohne vielleicht zu wissen, um was es sich 
genau handelt.  
Nachdem durch Schülerbeiträge kurz geklärt wurde, dass es sich bei den gezeigten Gegens-
tände um Bernstein handelt und die Schülerinnen und Schüler nun zumindest wissen, wie 
Baltischer Bernstein in seinen verschiedenen Formen und Farben aussieht, sollen sie auf eine 
der Ecken des Plakats in ein bis zwei Minuten notieren, was sie alles über Bernstein wissen 
und woher sie diesen ggf. kennen. Es wurden keine Informationen über Bernstein oder den 
Inhalt des Projektes preisgegeben, weshalb ausschließlich die Erfahrungen der Schüler gefragt 
sind, die jeder Schüler in den Unterricht mitbringt. Diejenigen Schüler, die nichts über Bern-
stein wissen, werden aufgefordert dies auch zu notieren. Diese Aktivität zielt darauf ab, das 
ggf. vorhandene Vorwissen über Bernstein zu aktivieren. Im Anschluss an die zwei Minuten 
soll sich jeder Schüler die Ergebnisse der anderen Gruppenmitglieder anschauen, indem das 
Plakat um je eine Ecke gedreht wird, so dass die notierten Erfahrungen mit Bernstein in der 
Gruppe rotieren. 
Wenn jeder Schüler das Ergebnis seiner anderen Gruppenmitglieder gesehen hat, werden die 
Schüler dazu aufgefordert ein Endergebnis zur Fragestellung „Was ist Bernstein?“ und „Wo-
her kennt ihr Bernstein?“ auf der Mitte der Plakats zu schreiben, so dass alle Ergebnisse zu 
einigen Kernaussagen zusammengefasst werden können. In den darauf folgenden fünf Minu-
ten werden alle Ergebnisse im Plenum vorgestellt und zusammengetragen.  
 
In dieser Eröffnungsphase, soll ausschließlich das Vorwissen der Schülerinnen und Schüler 
aktiviert und festgehalten werden, es findet aber noch keine Diskussion statt, bei der geklärt 
wird, was Bernstein genau ist, woher er kommt und wie alt der im Workshop behandelte Bal-
tische Bernstein ist. Lediglich das, was die Schüler an Wissen in den Unterricht mitbringen 
dient als Ausgangslage für die anschließende Bearbeitung der Stationen.  
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3.6.3.2. Erarbeitungsphasen – Lernen an Stationen  
Die Schülerinnen und Schüler befinden sich bereits in ihren Arbeitsgruppen und haben sich 
an eine der sechs Stationen gesetzt. Es gibt insgesamt zwar sechs Stationen, doch zwei (Stati-
on 3 und 4 – die Bestimmung der Inklusen) sind hierbei identisch, um sicher zu stellen, dass 
jeder Schüler sich mit der Bestimmung der Bernstein-Inklusen auseinander gesetzt hat. Jede 
der fünf unterschiedlichen Stationen besitzt verschiedene inhaltliche und methodische 
Schwerpunkte.  
 
In den nächsten 170 Minuten sollen sich die Schüler, je nach Arbeitstempo, mit drei bis vier 
verschiedenen Stationen auseinander gesetzt haben und ca. 40 Minuten an jeder Station 
verbringen. Jede Gruppe durchläuft die Stationen in einer anderen Reihenfolge und bringt 
demnach unterschiedliche Erfahrungen in Form von Vorwissen und gerade Gelerntem zum 
Thema Bernstein bei der Erarbeitung der Aufgaben mit.   
 
 
Abbildung 33: Eine Schülergruppe (7.-9. Mischklasse) im Schülerlabor. An jedem Tisch sind unterschied-
liche Stationen aufgebaut.   
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Beschreibung von Station 1: Was ist Bernstein? 
Diese Station beschäftigt sich mit der experimentellen Untersuchung der physikalischen Ei-
genschaften von Bernstein. Sie umfasst zwei Versuche und eine Aufgabe, in der die Schüler 
Hypothesen auf der Basis der Versuchsergebnisse bilden sollen. Bei Schülern, die noch nicht 
wissen, was genau Bernstein ist, können die Ergebnisse der Versuche und die Diskussion am 
Ende der Erarbeitungsphasen dabei helfen zu ermitteln, dass es sich bei Bernstein um fossiles 
Baumharz handelt.  
 
Schwerpunkt dieser Station liegt auf dem eigenständigen, experimentellen Forschen von einer 
(den meisten Schülern) unbekannten Substanz. Hierbei arbeiten die Schüler fachgerecht und 
eigenverantwortlich. Die beiden Versuche, die in Station eins zum Thema „Auftrieb / Dichte“ 
und „Brennbarkeit“ von Bernstein durchgeführt werden sind sehr unkompliziert und kosten-
günstig im Materialaufwand und einfach in der Beschaffung sowie in der Durchführung.  
Bei der Wahl der Sozialform bietet sich Partnerarbeit an, bei der sich die Schülerinnen und 
Schüler in den Kleingruppen selbstständig mit einem Lernpartner zusammentun (in Ausnah-
mefällen, d.h. bei einer ungeraden Schülerzahl in der Arbeitsgruppe können auch drei Schüler 
zusammenarbeiten).     
 
1. Versuch: Ist Bernstein ein Stein? 
Materialien:  
Glas mit Leitungswasser, Gefäß mit Kochsalz, einen Löffel oder einen vergleichbaren Ge-
genstand zum Umrühren, ein ca. 2 cm großes Stück Holz, einen Stein, ein Stück Rohbernstein 
 
In diesem kurzen Versuch sollen die Schüler herausfinden, welche der auf dem Arbeitsplatz 
befindlichen Gegenstände (ein Stein, ein Stück Rohbernstein und ein Stück Holz) im Lei-
tungswasser und im Salzwasser schwimmen. Hierfür werden die Gegenstände erst in ein Ge-
fäß mit Leitungswasser gelegt. Die Schüler sollen beobachten und in ihrem Stationsportfolio 
(siehe Abb. 34) notieren, welche Gegenstände auf der Wasseroberfläche schwimmen und 
welche sinken. Im Anschluss wird eine Kochsalzlösung angefertigt, indem die Schüler das zur 
Verfügung gestellte Salz in dem Leitungswasser auflösen. Es wird erneut beobachtet und no-
tiert, was passiert. Wenn die Schüler eine gesättigte Salzlösung angefertigt haben, schwimmt 
der Bernstein in der Regel an der Wasseroberfläche. Im Anschluss an den Versuch sollen die 
Schüler begründen, warum der Bernstein in der Kochsalzlösung an der Wasseroberfläche 
schwimmt, im Leitungswasser aber nicht.  
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Versuch 2: Die Brennbarkeit von Bernstein 
Materialien:  
Eine feuerfeste und verschließbare Schale, ein Stück Rohbernstein, Feuerzeug, Kerze, Metall-
zange  
 
Bei diesem Versuch haben die Schüler die Gelegenheit, ein Stück Rohbernstein auf seine 
Brennbarkeit zu untersuchen. Hierfür wird eine feuerfeste, verschließbare Schale (mit Deckel) 
bereit gelegt, sowie Feuerzeug, Kerze, Zange und ein kleines Stück Rohbernstein. Die Schüler 
sollen den Bernstein mit der Zange aufnehmen, so dass er fest umschlossen ist und für ca. 
zwei Sekunden in die Kerzenflamme halten. Sobald der Bernstein Feuer fängt, soll er in das 
Glas gelegt werden. Das Glas wird mit dem Deckel sofort verschlossen, so dass der Rauch 
des angezündeten Bernsteins für die „Schnupperprobe“ im Glas bleibt. Schließlich sollen die 
Schüler langsam den Deckel lüften und vorsichtig an dem Rauch riechen. Im Stationsportfolio 
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soll notiert werden, wonach der Bernsteinrauch riecht und ob der Rauch die Schüler an etwas 
Bestimmtes erinnert.  
 
Abbildung 35: Auszug des Stationsportfolios von Station 1: Versuch 1 „Ist Bernstein ein Stein?“ 
 
Nach den beiden Versuchen sollen die Schüler im Stationsportfolio eine Hypothese darüber 
formulieren, was (auf der Basis der in den Versuchen erforschten Indizien) Bernstein sein 
könnte bzw. woraus er bestehen könnte, welche Stoffe im Bernstein brennbar sein könnten 
und wie alt die Duftstoffe im Rauch sind, der von den Schülern eingeatmet wurde (Schätzung 
über das Alter des Baltischen Bernsteins).  
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Kompetenzentwicklung  (Station 1) 
Prozessbezogene Kompetenzen 
 
Entwicklung der Kompetenzen im Bernstein-
workshop 
Kompetenzbereich Kommunikation 
Die Schülerinnen und Schüler… 
  
Kompetenzbereich Kommunikation:  
Planen, strukturieren, kommunizieren und 
reflektieren ihre Arbeit, auch als Team. 
 
Bauen mit Hilfe der gegebenen Materialien die 
Versuche auf, führen sie selbstständig durch und 
reflektieren die Ergebnisse in Partnerarbeit.  
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Konzeptbezogene Kompetenzen  
(Fachwissen) 
Entwicklung der Kompetenzbereiche im Bern-
steinworkshop  
 
Gymnasium Sekundarstufe I 
(Kerncurriculum Chemie) 
Stoffe aufgrund von Stoffeigenschaften (z.B. 
Löslichkeit, Dichte) bezüglich ihrer Verwen-
dungsmöglichkeit bewerten.  
 
Gesamtschulen (Kernkurrikulum Chemie) 
Umgang mit Fachwissen 
die Größen Druck und Dichte an Beispielen 
erläutern und quantitativ beschreiben.  
 
Auftrieb sowie Schwimmen, Schweben und 
Sinken mit Hilfe der Eigenschaften 
von Flüssigkeiten, des Schweredrucks und 
der Dichte qualitativ erklären. (UF1) 
 
Begreifen, dass die Auftriebunterschiede von 
Bernstein mit Dichteveränderungen des Salzwas-
sers zusammenhängen. 
 
Tabelle 8: Kompetenzentwicklung in Station 1, angepasst aus SCHULMINISTERIUM NRW (2008) 
  
Beschreibung von Station 2 – Zeitvorstellung 
Materialien:  
Kreppband, Maßband, Schere, Textmarker, sowie Karten und Abbildungen verschiedener 
erdgeschichtlicher Abläufe und Ereignisse, kurzer bildsequentieller Abriss der menschlichen 
Evolution der letzten 2 Millionen Jahre 
 
Bei dieser Station geht es darum, dass die Schüler sich 200 Millionen Jahre veranschaulichen 
können. Da ein abstraktes Zeitvermögen und die Vorstellung größerer Zeitdimensionen bei 
Jugendlichen erst mit ca. 16 Jahren vollkommen entwickelt ist, und jüngere Kinder ein sehr 
bildhaftes Zeitvorstellungsvermögen haben, bei dem die Zeiträume, wie 40-50 Millionen Jah-
re oder selbst hunderte von Jahren weitgehend bedeutungsleer bleiben (vgl. Kapitel 3.5.2.2.) 
ist eine Veranschaulichung der enormen Zeitdimensionen, mit denen im Bernsteinworkshop 
gearbeitet wird, wichtig.   
Mit den gegebenen Materialien sollen die Schüler in einer offenen Fragestellung (siehe Abb. 
37) 200 Mio. Jahre darstellen. Hierbei ist es den Schülern überlassen, in welcher Form sie die 
Zeitdimensionen darstellen, beispielsweise als Zeitleiste. Die Ergebnisse werden dann wieder 
im Portfolio dokumentiert, also etwa bezogen auf die Länge der Zeitleiste.  
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Abbildung 37: Auszug des Stationsportfolios von Station 2: Zeitvorstellung 
  
Wenn die Schüler die Aufgabe erledigt haben und z.B. einen Zeitstrahl einer bestimmten 
Länge entwickelt haben, sollen sie in Aufgabe 2 die Karten und Abbildungen erdgeschichtli-
cher Epochen, Kontinentalverschiebung und erdgeschichtliche Ereignisse, sowie die ver-
schiedenen Abbildungen der Hominidenevolution in ihre Zeitskala zuordnen (siehe Abb. 40).  
 
In Aufgabe 3 sollen die Schüler eine leichte rechnerische Aufgabe erledigen, in der sie ermit-
teln, wie sie ihre Veranschaulichung ändern müssten, um die 4,6 Milliarden Jahre der gesam-
ten Erdgeschichte darstellen zu können. Wenn die Schüler also eine 2 m Skala entwickelt ha-
ben, auf der sie die 200 Mio. Jahre dargestellt haben (1cm=1 Mio. Jahre), dann müsste folg-
lich die Zeitleiste auf 46 m erweitert werden, damit 4,6 Milliarden Jahre der Erdgeschichte 






3. Unterrichtsentwurf zum Thema Baltischer Bernstein und seine Inklusen    
 101 
 
Abbildung 38: Oben: Von einer Schülergruppe entwickelte 2m Zeitleiste. Unten: Details von zugeordne-
ten Bildern der Evolution des Menschen 
 
 
Abbildung 39: Teil einer von einer Schülergruppe entwickelte 6m Zeitleiste, die durch das gesamte Schü-
lerlabor führte. 
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Durch die Zuordnung der Bilder zur Evolution der Menschen, die sich bei der oben angege-
benen Zeitskala in den letzten 4 cm der Darstellung abspielt sowie dem Vergleich mit der 
Dinosaurierära der Jura (vor 201 – 145 Millionen Jahren) und Kreidezeit (vor 145-66 Mio. 
Jahre) bis zum kreidezeitlichen Massensterben vor ca. 66 Mio. Jahren (was ca. 1,20 m auf der 
Zeitskala einnimmt) haben die Schüler die Möglichkeit sich die Kurzweiligkeit der Menschen 
auf der Erde zu veranschaulichen. Die Darstellung und Veränderung der Kontinentalplatten 
der Erde vor 200, 120, 90, 50, 20 Mio. Jahren und heute hingegen soll den Schülern die kon-
stante Veränderung der Erdoberfläche verdeutlichen. In der letzten Aufgabe des Stationsport-
folios sollen die Schüler sich die Erde vor 90 Mio. Jahren anschauen und beschreiben, wie 
Europa und Nord Amerika vor 90 Mio. Jahren und vor 50 Mio. Jahren aussahen und was sich 




Die Erde vor ca. 200 Mio. Jahren 
Die Erde vor ca. 90 Mio. Jahren 











Entwicklung der Kompetenzen im Bernsteinwork-
shop 
 
Bis zum Ende der Jahrgangsstufe 9 
Die Schülerinnen und Schüler.. 
Veranschaulichen Daten angemessen mit 
sprachlichen, mathematischen und bildli-
chen Gestaltungsmitteln 
 
Veranschaulichen die letzen 200 Mio. Jahre in einer 
Zeitleiste (o.ä.)  
 
Begreifen, dass die Erde sich ständig verändert (Plat-
tentektonik, Fauna und Flora)  
 
Stellen anhand einer Zeitleiste o.ä.  die die Ära der 
Dinosaurier, im Vergleich dazu die Ära der Menschen 
sowie konstante plattentektonische Veränderungen 
dar 
 
 Prozessbezogene Kompetenzen 
 
Entwicklung der Kompetenzen im Bernsteinwork-
shop 
 
 Machen auf die kurze Lebensspanne der Menschen 
(vor allem im Vergleich zur gesamten Erdgeschichte 
bzw. der Dinosaurierära) aufmerksam. 
Tabelle 9: Kompetenzentwicklung in Station 2, angepasst aus SCHULMINISTERIUM NRW (2008) 
 
Die Erde vor ca. 50 Mio. Jahren 
Die Erde heute 
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Beschreibung von Station 3 und 4 – Was kann man im Bernstein sehen? 
Material:  
Ausgewählte Inklusen des Baltischen Bernsteins, Binokular, dichotomer Bestimmungsschlüs-
sel (siehe Anhang II), Bestimmungskarten, die auf der einen Seite eine Abbildung heutiger 
Organismen und auf der anderen Seite eine Beschreibung zu Lebensraum und Lebensweise 
enthält.  
 
Die Schüler sollen bei dieser Station ausgewählte 
Inklusen des Baltischen Bernsteins mit Hilfe eines 
Binokulars, eines modifizierten, dichotomen Be-
stimmungsschlüssels, sowie mit den für den Bern-
steinworkshop angefertigten Bestimmungskarten 
identifizieren. Im Stationsportfolio steht eine kur-
ze Anleitung zur Verwendung von Binokularen, 
die die Schüler durchlesen sollen, bevor sie mit 
der Bestimmung beginnen. Binokulare sind, im 
Gegensatz zu Mikroskopen, einfach und fast 
selbsterklärend zu handhaben, da sie einen konti-
nuierlichen Vergrößerungswechsel haben. Den-
noch sollte der Workshopleiter bei dieser Station 
darauf achten, dass jeder Schüler in der Lage ist, 
sein Objekt scharf zu stellen, da das Okular 
manchmal verstellt sein kann, was eine Scharfstellung erschwert. Da das Bild der Inkluse 
dreidimensional ist und eine große Tiefenschärfe besitzt, können die Bernsteine nach Belie-
ben gedreht werden, um eine Ansicht von allen Seiten zu ermöglichen. Dieses erleichtert die 




Abbildung 41: Schüler untersucht Bernstein-
Inkluse unter dem Binokular. Foto: C. Stiehm 




 Abbildung 42: Beispiel von zwei Bestimmungskarten (Termiten, Zuckmücken). Vorderseite mit Abbil-
dung; Rückseite mit Lebensraumbeschreibung. Quelltext der Angaben zusammengefasst aus: STICHMANN 
& KRETZSCHMAR 2006; Foto Sciaridae: L. Marx 
 
 
Abbildung 43: Arbeitsplatz der Station 3 während eines Bernsteinworkshops 
 
Die insgesamt 10 verwendeten Bernsteine beinhalten unterschiedliche Ordnungen und Fami-
lien von Arthropoden (Gliederfüßer). Die Bernsteine enthalten sowohl Einzelinklusen, als 
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Folgende Arthropoden-Inklusen wurden den Schülern zur Verfügung gestellt:  
Nr. Klasse Ordnung / Un-
terordnung 
Familie  Bemerkung 



































































 Grabgemeinschaft mit Chiro-























Exuvie einer einzelnen Inklu-
se 
Tabelle 10: Liste der verwendeten Inklusen 
 
Jeder Schüler soll während der für diese Station zur Verfügung stehenden Zeit drei verschie-
dene Inklusen bestimmen. Während die beiden Spinnen-Inklusen beispielsweise anhand der 
auf den Bestimmungskarten angegebenen Merkmale bestimmbar sind, benötigen die Schüler 
für die erfolgreiche Bestimmung der Insekten den dichotomen Bestimmungsschlüssel. So 
erfordert beispielsweise die Identifizierung der schwer unterscheidbaren Dipteren eine Unter-
suchung der Flügeladerung. Auch um auszuschließen, dass die Schüler statt dem Hundertfü-
ßer einen Tausendfüßer identifizieren, ist der Bestimmungsschlüssel nötig, um die Beinpaare 
pro Segment zu zählen (siehe Bestimmungsschlüssel Anhang II). Nach der erfolgreichen Be-
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stimmung notieren die Schüler im Stationsportfolio, welche Lebensräume die heutigen nächs-
ten Verwandten der bestimmten Inklusen bewohnen. Die hierfür notwendigen Informationen 
befinden sich auf der Rückseite der Bestimmungskarten. Die Bestimmung der Inklusen sollen 
die Schüler innerhalb ihrer Gruppe erneut per Partnerarbeit durchführen, während die Doku-
mentation der Ergebnisse auf dem Portfolio wiederum in Einzelarbeit erfolgt.  
 
Abbildung 44: Auszug des Stationsportfolios von Station 3 bzw. 4 
 
Bei der nächsten Aufgabe von Station drei und vier sollen die Schüler eine Zeichnung einer 
ausgewählten Inkluse mit Bleistift anfertigen, wobei besonderes Augenmerk auf die wesentli-
chen Merkmale der Inkluse gerichtet werden soll. Bei Zeichnungen müssen die Schüler das 
dreidimensionale Objekt zweidimensional auf Papier bringen. Diese Arbeitstechnik schult 
und regt die Denkfähigkeit und Beobachtungsfertigkeiten der Schüler an. 
Die Bestimmung der Inkluse und das Betrachten des Objektes durch das Binokular ist eine 
nicht zu unterschätzende, wichtige Arbeitsweise. Im Zeitalter des Fernsehens, Films, Compu-
ters und anderen visuellen und akustischen Medien werden vor allem Jugendliche häufig mit 
Reizen bzw. Sinneswahrnehmungen überflutet. Ein ruhiges, länger andauerndes Betrachten 
von Naturobjekten mit einer gezielten Wahrnehmung von wenigen Reizen gehört häufig nicht 
mehr zu unserem Alltagsleben (vgl. KILLERMANN et al. 2011, 134). Aus diesem Grunde be-
darf das Betrachten und Beobachten einer Anleitung und Übung, z.B. durch einen konkreten 
Arbeitsauftrag. Diese Kriterien werden bei dieser Station sowohl durch die Bestimmung der 
Inkluse als auch durch die Anfertigung einer Zeichnung erfüllt. Durch beide Arbeitsaufträge 
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wird das Augenmerk der Schüler auf wesentliche Merkmale der Inkluse gelenkt, wobei aus-
schließlich der visuelle Wahrnehmungssinn angesprochen und der Beobachtungssinn geför-
dert wird.   
Bei der letzten Aufgabe von Station 3 bzw. 4 werden die Schüler dazu aufgefordert eine 
Hypothese zu formulieren, auf welche Weise sie das Wissen, das sie über heute lebende Tiere 
besitzen, auf die fossilen Verwandten des Baltischen Bernsteins übertragen können. An dieser 
Stelle wird noch einmal betont, dass die in Bernstein eingeschlossenen Tiere bereits seit 40-50 
Millionen Jahren tot bzw. ausgestorben sind, die Informationen auf den Bestimmungskarten 
aber von heute lebenden Arten stammen. Die Aufgabenstellung zielt darauf ab, dass die gege-
benen Hinweise (die Inkluse ist fossil und 40.50 Mio. Jahre alt; die Informationen auf den 
Bestimmungskarten stammen von rezenten Tieren) die Schüler zu dem Rückschluss führen, 
dass die Informationen, die wir über heutige Lebewesen und ihren Lebensräumen haben, auf 
die Vergangenheit bzw. die fossilen Vertreter anwendbar sind. Dieses Konzept des Aktualis-
mus (Aktualitätsprinzip) wird in der Schule sicher kaum behandelt, doch wird hier davon aus-
gegangen, dass die Schüler gleichwohl in der Lage sind, die Aufgabe zu lösen und eine ent-
sprechende Hypothese, die in Ansätzen das Aktualitätsprinzip widerspiegelt, zu formulieren.   
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Die Schülerinnen und Schüler.. 
 
Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:  
 
Erkennen und entwickeln Fragestellungen, die mit 
Hilfe naturwissenschaftlicher Kenntnisse und Un-
tersuchungen zu beantworten sind. 
 
Nutzen Modelle und Modellvorstellungen zur (Ana-
lyse von Wechselwirkung) Bearbeitung, Erklärung 
und Beurteilung naturwissenschaftlicher Fragestel-








Entwickeln Kenntnisse über den Lebensraum 
der verschiedenen, bestimmten Tierordnungen 
und wenden ihr Wissen an, um das Ökosystem 




Ermitteln mit Hilfe geeigneter Bestimmungslitera-
tur im Ökosystem häufig vorkommende Arten.  
 
Identifizieren die Inklusen des Baltischen Bern-
steins mit Hilfe eines dichotomen Bestim-
mungsschlüssels sowie der Bestimmungskar-
ten.  
Tabelle 11: Kompetenzentwicklung in Station 3 bzw. 4, angepasst aus SCHULMINISTERIUM NRW (2008) 
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Beschreibung von Station 5 – Die Entstehung von Bernstein 
In Station 5 sollen grundlegende Faktoren zur Entstehung von Bernstein mit Hilfe einer Bil-
dergeschichte rekonstruiert werden. Diese Station setzt sich mit folgenden Fragestellungen 
auseinander: Wie kommen Inklusen in den Bernstein? Wie wird aus Baumharz Bernstein? 
Was für Bedingungen und Umgebungen werden für die Bildung von Bernstein benötigt?  
Hierfür wurde die in Kapitel 1.3. (die Entstehung von Baltischem Bernstein) vorgestellte Ab-
bildung 3 koloriert und didaktisch reduziert, indem die Beschriftungen mit Hilfe eines Bild-
bearbeitungsprogramms (Microsoft Paint) weg-retuschiert wurden. Die Reihenfolge der Bil-
der wurde darüber hinaus durcheinander gebracht. Die Schülerinnen und Schüler werden in 
der ersten Aufgabe des Stationsportfolios dazu aufgefordert die Bilder auszuschneiden, wie-
der in die richtige Reihenfolge zu bringen, aufzukleben und für jedes Bild eine Überschrift zu 
verfassen. Durch das Verfassen der Überschriften werden die Schüler dazu aufgefordert, die 
Kernaussage der jeweiligen Abbildung zu begreifen und in Worte zu fassen. Die Schüler sol-
len mit Hilfe der visuellen Unterstützung begreifen, wie die Insekten in den Bernstein ge-
kommen sind. Der komplizierte Prozess der Bernsteingenese wurde strukturell reduziert und 
inhaltlich vereinfacht, indem die Pfeile der Originalversion der Abbildung (siehe Abb. 45) 
und die Überschriften retuschiert und zwei Bilder gelöscht wurden. Einzelne Bilder wurden 
darüber hinaus mit Untertiteln versehen („Vor 50 Mio. Jahren“, „Im Meeres-Sediment“, Heu-
te: Am Strand), um das Bildmaterial weiter zu veranschaulichen. Darüber hinaus wurde eines 
der Originalbilder (Bild H) inhaltlich modifiziert. Statt der Sedimentation und Umlagerung, 
die auf Bild H angezeigt wird, wurde die Abbildung so koloriert, dass sie nun eine der mögli-
chen Endstationen (Strand) zeigt, an dem der Bernstein heute gefunden wird.  
Die Sachverhalte werden durch die einzelnen Bilder entschlüsselt, so dass die Schüler in der 
Lage sind den Prozess der Einbettung zu verstehen und den Entstehungsprozess von Bernstein 
in seinen didaktisch reduzierten Grundzügen zu begreifen. Aus den Bildern geht hervor, dass 
vor 50 Millionen Jahren ein geflügeltes Insekt in Baumharz stecken bleibt, vom Baum in ein 
Gewässer gelangt, im Meeres-Sediment eingebettet wird und von dort aus heute, nach 50 Mil-
lionen Jahren an den Strand gelangt. Die Schüler müssten also in der Lage sein, die Faktoren 
Zeit, Sedimentation, Gewässer bzw. Meer die bei der Bernsteinentstehung eine große Rolle 
spielen, aus den Abbildungen zu abstrahieren.  
Zwar nimmt das Ausschneiden und Aufkleben der Bilder mit mindestens 10 Minuten einen 
relativ langen Zeitraum in Anspruch, doch eignet sich diese Arbeit sehr gut für eine kleine 
Erholungsphase, die bei einem dreistündigen Workshop sicherlich angebracht ist.  
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Abbildung 45: Arbeitsblatt Bernsteinentstehung: Links: Originalversion der Abbildung zur Bernstein 
Taphonomie aus MARTÍNEZ-DELCLÒS et al. 2004, 41. Rechts: Modifizierte Version für den Bernstein-
workshop (ohne Beschriftung, keine Pfeile, koloriert) 
 
In der zweiten Aufgabe von Station 2, einer kreativen Schreibaufgabe, sollen die Schüler ei-
nen Text zur Bernsteinentstehung verfassen. Hierbei können sie sich entscheiden, ob sie einen 
Sachtext darüber schreiben wie Bernstein entsteht und wie die Insekten in den Bernstein 
kommen oder ob sie eine Geschichte verfassen, bei der ein Insekt erzählt, wie ein Vorfahre in 
den Bernstein eingebettet wurde und nun als Studienobjekt für eine Schulklasse dient (Siehe 
Anhang III, Stationsportfolio von Station 5). Bei dieser kreativen Schreibaufgabe können die 
Schüler mit Hilfe der in der ersten Aufgabe konstruierten Bilderreihenfolge die von ihnen 
erfassten Faktoren, die bei der Bernsteinentstehung eine Rolle spielen, schriftlich in Worte 
fassen. Der produzierte Text fungiert als Ergebnissicherung, da die Schüler die erworbenen 
Unterrichtsinhalte in schriftlicher Form fixieren. In dem Text wird deutlich, welche Faktoren 
die Schüler aus der Bildergeschichte herausfiltern konnten und ob sie begriffen haben, dass 
die Bernsteingenese ein lang andauernder Prozess ist.  
Durch die Tatsache, dass die Schüler wählen können, ob sie einen Sachtext oder einen Erzähl-
text schreiben, findet eine Verzahnung mit Arbeitsweisen und Inhalten aus anderen Fächern 
statt. Die Schülerinnen und Schüler haben die Wahl, auf verschiedene ihnen aus dem 
Deutschunterricht bekannte Schreibformen, hier Erzähltexte und Sachtexte, zurückzugreifen 
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und ihr erworbenes Wissen entsprechend zu reproduzieren. Darüber hinaus wird beim Schrei-
ben einer Geschichte die Phantasie und Kreativität der Schüler angeregt.   
  
Prozessbezogene Kompetenzen 
Bis zum Ende der Jahrgangsstufe 9 
Die Schülerinnen und Schüler.. 




Erkennen und entwickeln Fragestellungen, die 
mit Hilfe naturwissenschaftlicher Kenntnisse und 
Untersuchungen zu beantworten sind. 
 
 




 Begreifen die grundlegenden Prozesse der 
Bernstein-Fossilisierung (Faktor Zeit, Sedimen-
tation und Meer). 
 
 
Veranschaulichen Daten angemessen mit sprach-




Können mit Hilfe der gegebenen Materialien 
den Entstehungsprozess von Bernstein rekon-
struieren. 
Tabelle 12: Kompetenzentwicklung in Station 5, angepasst aus SCHULMINISTERIUM NRW (2008) 
 
Beschreibung von Station 6 – Evolution 
Station 6 widmet sich evolutionsbiologischer Fragestellungen und unterscheidet sich von den 
anderen Stationen dadurch, dass sie keinerlei Wissen vermittelt bzw. Kompetenzen entwi-
ckeln soll, sondern sich primär mit den Schülervorstellungen zum Thema Evolution befasst. 
Bei dieser Erfassung der Schülervorstellungen sollen die Schüler eigenständige Hypothesen 
zu evolutionsbiologischen Fragestellungen (Vergleich Evolution der Wale mit Evolution der 
Insekten) entwickeln, aber nicht selbst überprüfen. 
 
Die erste Aufgabe von Station 6 zeigt eine Bildabfolge von der Evolution der Wale. Die 
Schüler sollen auf der Basis der Abbildungen beschreiben, wie sich die Wale in den letzten 50 
Millionen Jahren evolviert haben und in welchen Lebensräumen sie gelebt haben, bzw. leben.  
In Aufgabe 1b) sollen die Schüler mit Hilfe von zwei Abbildungen beschreiben, wie sich die 
Ameise des Baltischen Bernsteins in den letzten 55 Millionen Jahren, im Vergleich zu ihren 
heutigen Verwandten verändert oder entwickelt hat und wie sich der Lebensraum veränder 
hat.  




Abbildung 46: Ausschnitt aus dem Stationsportfolio von Station 6, Oben: Aufgabe 1 a (Bildquelle: UN-
DERSTANDING EVOLUTION 2016); Unten: Aufgabe 1b. (Fotos mit freundlicher Genehmigung von Carsten 
GRÖHN (2016) „Ameise in Bernstein“ und Richard BARTZ (2007) „rezente Roßameise Camponotus ligni-
perda“. 
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Die beiden Aufgabenstellungen zielen darauf ab, dass die Schüler die Unterschiede zwischen 
der Säugetierevolution, hier am Beispiel der Wale, und der Insektenevolution, am Beispiel der 
Ameise, zu ermitteln und die evolutiven Prozesse mit den Lebensraumbedingungen in Ver-
bindung setzen.  
In der zweiten Aufgabe sollen die Schüler eine Hypothese entwickeln, bei der sie erklären 
sollen, warum die Evolution der Wale sich auf den ersten Blick scheinbar so sehr von der 
Evolution der Ameisen unterscheidet. Die Aufgabe zielt darauf ab, dass die Schülerinnen und 
Schüler je nach Vorwissen und je nach ihren Vorstellungen zur Evolution mögliche Hypothe-
sen zur Ursache der unterschiedlichen Evolutionsabläufe formulieren. Die Aufgabenstellung 
ist bewusst sehr komplex gewählt worden, und wird für die Unter- und Mittelstufe schwer zu 
bewältigen sein, doch steht das Lösen der Aufgabe oder die „Richtigkeit“ hier nicht im Vor-
dergrund. Vielmehr soll auf der Basis der Schülerantworten bei der anschließenden Evaluati-
on des Bernsteinworkshops erfasst werden, welche Vorstellungen sie zu evolutiven Anpas-
sungsprozessen und –mechanismen bereits entwickelt haben.  
 
3.6.3.3. Abschluss- und Ergebnissicherungsphase 
Im Anschluss an die Erarbeitungsphase sollen die Schüler für die abschließende Klassendis-
kussion wieder im Plenum zusammenkommen. In den letzten 30 Minuten des Bernsteinwork-
shops sollen die Ergebnisse jeder Station zusammengetragen und diskutiert werden. Bei der 
Diskussion der von den Schülern gebildeten Hypothesen können die Schüler ihre Ideen testen. 
Hierdurch werden die einzelnen Absichten und Lerninhalte der Stationen näher erläutert und 
den Schülern verdeutlicht. Während die Arbeit in den Stationen die erste Stufe der Kompe-
tenzentwicklung darstellt, sollen in der zweiten Stufe, der abschließenden Diskussion und 
finalen Ergebnissicherung die wichtigsten Kompetenzen gesichert bzw. voll entwickelt wer-
den. Während der Diskussion werden nicht nur die Ergebnisse präsentiert, wie z.B. aus Stati-
on 1 (Dichte von Bernstein), sondern auch Fragen beantwortet, warum es beispielsweise 
wichtig war den Lebensraum der bestimmten Inkluse bzw. ihrer heutigen Verwandten zu 
kennen (Station 3 bzw. 4).    
 
Während der Diskussion sollen die folgenden Kompetenzen weiterentwickelt werden:  
 Verstehen, dass der Bernstein in Salzwasser schwimmt, weil sich durch das Salz die 
Dichte des Wassers erhöht und die Dichte des Bernsteins dann kleiner ist.  
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 Verstehen, wie die Inklusen in den Bernstein kommen und dass die Inklusen des Bal-
tischen Bernsteins ca. 40-50 Mio. Jahre alt sind. 
 Grundzüge des Entstehungsprozesses von Baltischem Bernstein mit den wichtigen 
Faktoren (Harz, Meer, Zeit) verstehen.  
 Aktualitätsprinzip „Die Gegenwart ist der Schlüssel zur Vergangenheit“ anwenden 
(Station 3 und 4) können, um den Lebensraum „Bernsteinwald“ zu rekonstruieren. 
Bei dem Diskussionspunkt „Aktualitätsprinzip“ wird zunächst die Aufmerksamkeit 
der Schüler auf die Tatsache gelenkt, dass es sich bei den Bernstein-Inklusen um über 
50 Mio. Jahre alte Fossilien handelt, während die Vertreter auf den Bestimmungskar-
ten, mit deren Hilfe sie die Inklusen bestimmt haben, heute noch lebende Tierarten 
sind. Daran anschließend kann nun gefragt werden, was die Schüler mit dem Wissen, 
das sie über die heutigen, nächsten Verwandten der im Workshop behandelten Inklu-
sen erworben haben, anfangen können. Die Informationen, die wir über heutige Tierar-
ten, deren Lebensweise, Ernährung, etc. haben kann dabei helfen, vergangene Lebens-
räume und Lebensgemeinschaften zu rekonstruieren. Um die Schüler zu unterstützen 
kann zunächst gefragt werden, wie und wo beispielsweise Termiten heute leben und 
welche Rückschlüsse mit diesem Wissen auf die Umgebung der eozänen Termite-
ninkluse gezogen werden können. Auf diese Weise kann mit Hilfe der vielfältigen 
Bernstein-Inklusen und der Information, die die Schüler über den Lebensraum und 
Lebensweise der heutigen Vertreter haben, ein Stück Bernsteinwald rekonstruiert wer-
den.  
 
Vor allem bei den Jahrgangsstufen 5-8 ist es an dieser Stelle denkbar den rekonstruierten 
Bernsteinwald im Anschluss an die Diskussion zu visualisieren. Hierfür kann mit Hilfe eines 
Beamers ein Bild über die mögliche Fauna und Flora eines Bernsteinwaldes an die Wand pro-
jiziert werden. Die Schüler sind nun aufgefordert die Bestimmungskarten mit den Abbildun-
gen der jeweiligen Tiergruppen in den jeweiligen Lebensraum des Bernsteinwaldes zu kleben, 
also beispielsweise die Termite auf das Totholz, die Zuckmücke in die Luft und die Köcher-
fliege an das Gewässerufer. Durch diese „Belebung“ des eozänen Bernsteinwaldes soll das 
Vorstellungsvermögen der Schüler angeregt werden und es soll ihnen veranschaulicht wer-
den, dass sie mit Hilfe des Wissens, das sie über rezente Fauna und Flora haben, das Paläoha-
bitat rekonstruieren können, also die Prinzipien des Aktualitätsprinzips verstanden haben und 
anwenden können.   
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Am Ende des Bernsteinworkshops wurde jeder Schüler in einer kurzen Reflexionsphase gebe-
ten, sich über die positiven und negativen Aspekte des Workshops zu äußern. In diesem offe-
nen Feedback hatten die Schüler die Gelegenheit sich positiv und negativ in Bezug zu den 
einzelnen Stationen oder einzelnen Aspekten des Workshops zu äußern. Die Ergebnisse wur-
den für die im nächsten Kapitel folgende Evaluation verwendet.  
 
 
Abbildung 47: Schüler rekonstruieren die Flora des an die Wand projizierten eozänen Bernsteinwaldes 
mit Hilfe der im Workshop verwendeten Bestimmungskarten. Hintergrundbild: Zeichnung des „Bern-
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4. Formative Evaluation des Bernsteinworkshops 
4.1. Einleitung 
Evaluation (Bewertung, Beurteilung) „ist die systematische Sammlung, Analyse und Bewer-
tung von Information über schulische Arbeit“ (SCHULMINISTERIUM NRW 1999) und be-
schreibt das „methodische Erfassen, begründete Bewerten von Prozessen und Ergebnissen 
zum besseren Verstehen und Gestalten einer Praxis-Maßnahme im Bildungsbereich durch 
Wirkungskontrolle, Steuerung und Reflexion“ (REICHMANN 2004, 18). Bei der Evaluation 
kommt es zu einer Beurteilung des Wertes eines Produktes, Prozesses oder Programms unter 
Zugrundelegung eines Gütemaßstabs mit dem Ziel das Programm oder Produkt zu verbessern. 
Im Gegensatz zu summativen Evaluationen, die abschließende Bewertungen abliefern und 
nach Abschluss eines Themas/Schuljahres/etc. erfolgen soll, sind formative Evaluationen 
vorwiegend auf weitere Maßnahmen zur Förderung im Sinne von Leistungs- oder Kompe-
tenzzuwachs ausgerichtet und erfolgen in der Regel nach einzelnen Lernphasen (z.B. einer 
Unterrichtsstunde).  
Für die vorliegende Arbeit wurde der in Kapitel 3 vorgestellte Bernsteinworkshop mit mehre-
ren Klassen im Rahmen des zdi-Schülerlabors der Universität zu Köln durchgeführt und for-
mativ evaluiert. Hierfür wurden im Vorfeld Fragestellungen und Hypothesen entwickelt, auf 
deren Basis die Untersuchung gestaltet wurde. Ziel der Evaluation war es, den entwickelten 
Bernsteinworkshop in Hinblick auf die im Fokus stehenden Fragestellungen auf der Basis der 
erhobenen und ausgewerteten Daten zu analysieren. Bei der vorliegenden Untersuchung soll 
des Weiteren herausgefunden werden ob und in wieweit das Thema Bernstein sich als Alter-
native zum konventionellen Einsatz von Fossilien im Biologieunterricht eignet, welche Inhal-
te und Methoden vertieft werden müssen und welche evtl. modifiziert oder gar herausgenom-
men müssen. 
 
Auf der Basis der formativen Evaluation, ihrer Auswertung und abschließender Reflexion 
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4.2.  Forschungsfragen zum Bernsteinworkshop 
 
Vor der Planung des Bernsteinworkshops und seiner Durchführung im Rahmen des zdi-
Schülerlabors der Universität zu Köln wurden unterschiedliche Fragestellungen zu Methoden 
und Inhalten formuliert um die entwickelten Auswertungsmaterialien vorzustrukturieren.   
 
Fragestellungen / Untersuchungsgegenstände 
• Fragestellung 1:  Über welches Vorwissen verfügen die Schülerinnen und Schüler 
zum Thema Bernstein? 
• Fragestellung 2: Welche Kompetenzen werden im Bernsteinworkshop entwickelt 
bzw. gefördert?   
• Fragestellung 3: Wie wurden die einzelnen Stationen von Seiten der Schülerinnen 
und Schüler bzw. Lehrerinnen und Lehrer thematisch, inhaltlich und methodisch beur-
teilt?   
• Fragestellung 4: Welche Schlussfolgerungen können aus den Ergebnissen für ein Un-
terrichtsprojekt zum Thema Bernstein in der Oberstufe abgeleitet werden?  
 
4.3.  Methoden der Datenerhebung 
4.3.1. Beschreibung der Probanden 
Unterrichtet und evaluiert wurden insgesamt fünf unterschiedlich große Schülergruppen der 
Jahrgangsstufen 6-10, die im Schülerlabor am Bernsteinworkshop teilgenommen haben. Bei 
der 10. Klasse handelt es sich um eine Realschule, die restlichen Schüler sind Gymnasialschü-
ler. Bei drei der fünf Schülergruppen handelt es sich um Naturwissenschaftliche AGs, die 
klassenübergreifend als Mischklassen der Stufen 6-7, 7-9 und 7-8 angelegt sind.   
 Klassenform / Kontext Anzahl 
Schüler 
Jahrgangsstufe  Alter  
(Jahre) 
Schulform 
1 Naturwissenschaftliche AG 5 6.-7. Klasse 11-13 Gymnasium 
2 Naturwissenschaftliche AG 20 7.-9. Klasse 12-15 Gymnasium 
3 Naturwissenschaftliche AG 25 7.-8. Klasse 13-14 Gymnasium 
4 Französischkurs (Exkursion)  26 7. Klasse 12-13 Gymnasium 
5 Chemiekurs (Exkursion) 12 10. Klasse 15-17 Realschule 
 

































Klassenverteilung der untersuchten Schülerlabor-Gruppen 
Altersverteilung der untersuchten Schülerlabor- Gruppen N=88 
ohne  
Angabe: 3%  
N=88 
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4.3.2. Auswertung der Fragestellungen 
Für die Beantwortung der Forschungsfragen wurden folgende Daten erhoben und qualitativ 
ausgewertet (nach LAMNEK 2005):  
- Die schriftlichen Schülerantworten in den Stationsportfolios sowie der Vora-
baktivität (Eröffnungsphase).  
- Die letzte Schülerlaborgruppe einer 7-9. gymnasialen Mischklasse wurde 
darüber hinaus per SchülerInnen- und LehrerInnen-Interview bezüglich der 
Stärken und Schwächen des Bernsteinworkshops befragt.  
Auswertung von Fragestellung 1: Über welches Vorwissen verfügen die Schülerinnen und 
Schüler zum Thema Bernstein?  
Die Auswertung der Fragestellung 1 wurde in Form eines Prä- und Posttests gestaltet. 
Das im Prätest abgefragte Vorwissen über Bernstein wurde für die Auswertung in un-
terschiedliche Kategorien eingeteilt. Im Anschluss an den Bernsteinworkshop wurden 
die Schüler erneut gefragt, was sie nun über Bernstein wissen und wurden aufgefordert 
dies in einem kurzen Brainstorming niederzuschreiben (Posttest).   
 
Auswertung der Fragestellung 2: Welche Kompetenzen werden im Bernsteinworkshop 
entwickelt? 
Grundlage für die Auswertung von Fragestellung 2 waren primär die Schülerantworten 
der Stationsportfolios. 
 
Auswertung der Fragestellung 3: Wie wurden die einzelnen Stationen von Seiten der 
Schülerinnen und Schüler bzw. Lehrerinnen und Lehrer thematisch, inhaltlich und me-
thodisch beurteilt? 
Die Auswertung der Fragestellung 3 basierte einerseits auf einer kurzen Reflexions-
aufgabe am Ende des Bernsteinworkshops, in der jeder Schüler kurz darstellen sollte, 
was ihm und ihr am Bernsteinworkshop nicht gefallen und gut gefallen hat. Darüber 
hinaus wurden für die qualitative Auswertung die Lehrer- und Schülerinterviews hinzu 
gezogen, in denen sich die Probanden begründet zu ihren negativen und positiven Be-
wertungen äußern sollten.  
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4.3.3. Schriftliche Antworten der Schüler in den Stationsportfolios sowie in der 
Vorabaktivität (Eröffnungsphase) 
Die meisten Fragestellungen konnten mit Hilfe der schriftlichen Schülerantworten untersucht 
werden. Die Stationsportfolios wurden so konzipiert, dass jeder Schüler die Ergebnisse der 
einzelnen Versuche, die Antworten zu den Aufgaben, sowie Hypothesen schriftlich notieren 
musste. Die Schülerantworten reflektierten also einerseits, ob die Station (erfolgreich) beendet 
wurde und gleichzeitig auch, ob die in der Unterrichtsplanung formulierten Kompetenzen 
entwickelt waren bzw. wurden. Da die Schüler am Ende jeder Station die Möglichkeit hatten 
sich zu eventuellen Problemen oder Dingen zu äußern, die nicht funktioniert haben, konnten 
auch eventuelle Störfaktoren erfasst und für die Auswertung genutzt werden.  
4.3.4. LehrerInnen- und SchülerInnen-Interviews  
Im Anschluss an den durchgeführten Bernsteinworkshop wurden LehrerInnen- und Schüle-
rInnen-Interviews geführt, die, zusammen mit den schriftlichen Schülerantworten zur Evalua-
tion herangezogen wurden. Ziel der Interviews war es, jede einzelne Station hinsichtlich ihrer 
Stärken und Schwächen zu untersuchen und herauszufinden, worauf die Bewertungskriterien 
der Schülerinnen und Schüler sowie den Lehrerinnen und Lehrern für eine positive bzw. ne-
gative Bewertung einer Station beruhten. Hierfür wurde im Vorfeld ein Interviewleitfaden 
entwickelt, der die Inhalte strukturiert und eine Vergleichbarkeit der Daten gewährleistet. Bei 
der Interviewform handelt es sich um ein halbstandardisiertes Kleingruppeninterview mit 
halboffen formulierten Fragestellungen, deren Wortlaut dem Gesprächsverlauf angepasst und 
je nach Antworten der Befragten modifiziert werden kann. Der Interviewleitfaden kann des-
halb zwar hinsichtlich seiner Fragestellungen modifiziert werden, doch sollte das Ziel, also 
die Ermittlung von Stärken und Schwächen des Workshops, stets im Auge behalten werden. 
Die Gesprächsführung sollte darüber hinaus Raum für unerwartete Reaktionen lassen und 
diese gegebenenfalls aufgreifen, um neue Hypothesen zu formulieren, die für die Evaluation 
geeignet sein könnten. Hierbei liegt die Überlegung zugrunde, dass unterschiedliche Proban-
den mit unterschiedlichen bzw. flexibel gestalteten Fragen konfrontiert werden müssen, um 
ihnen zu einem vergleichbaren Verständnis der Fragestellungen zu verhelfen (vgl. BORTZ & 
DÖRING 2006, 326).  
  
Wichtig bei der Entwicklung eines Interviewleitfadens ist die Beachtung gewisser Regeln, 
wie z.B. auf die Formulierung von Ja/Nein- Fragen zu verzichten oder immer nur eine Frage 
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und nicht ein Fragecluster oder Suggestivfragen zu stellen, bei der die Befragten beeinflusst 
werden (HUSSY et al. 2013).   
Die Rolle des Interviewers: Der Interviewer steht vor der Herausforderung die richtigen Fra-
gen zu stellen und die Befragten durch das Interview zu leiten, ohne dabei durch Erwartungs-
haltungen beeinflussend auf die Befragten zu wirken (HUSSY et al. 2013). Der Interviewer 
fordert die Befragten zur retrospektiven Introspektion auf, bei der sich die Befragten in den 
Zeitpunkt des Bernsteinworkshops zurückversetzen sollen, um auf ihre Erinnerungen und 
Gedanken während der Durchführung zurückzugreifen.  
 
4.3.4.1. Beschreibung des Interviewleitfadens 
Der Interviewleitfaden für die SchülerInnen- und LehrerInnen-Interviews ist in erster Linie 
darauf ausgerichtet, die einzelnen Stationen auf ihre Stärken und Schwächen hin zu untersu-
chen und festzustellen, welche Bewertungskriterien die Befragten angeben. Da manche zu 
evaluierenden Fragestellungen durch die schriftlichen Schülerantworten nicht (ausreichend) 
beantwortet wurden, können diese „Lücken“ während des Interviews gefüllt werden. Bei der 
Durchsicht der von den Schülern ausgefüllten Stationsportfolios wurden in einigen Fällen 
Fragen aufgeworfen, die durch das Interview beantwortet werden sollten. So waren beispiels-
weise einige Antworten der Schüler in den Stationsportfolios nicht eindeutig und konnten 
aber während des Interviews näher erläutert werden.     
Es wurden zwölf Schülerinnen und Schüler eines Kölner Gymnasiums, sowie ihre beiden Bio-
logielehrerinnen interviewt. Bei der Schülergruppe handelt es sich um eine Naturwissen-
schaftliche AG, die aus einer Mischklasse der Jahrgangsstufen 7 und 8 besteht. Nach einem 6-
stündigen Schultag war die Schülergruppe am 28.06.2013 im Schülerlabor, um den Bern-
steinworkshop von 13:30-17:00 Uhr zu besuchen. Die Befragung erfolgte zwei Wochen nach 
dem Schülerlabortermin, am 12.07.2013 und fand an einer Kölner Schule statt.  
Während des Interviews wurden die drei Schülergruppen zum Einstieg gefragt, was sie vom 
Bernsteinworkshop, der mittlerweile zwei Wochen zurück lag, in Erinnerung behalten haben. 
Im Anschluss fragte der Interviewer, welche Station den Schülerinnen und Schülern am bes-
ten und am schlechtesten gefallen hat. Gründe hierfür sollten ebenfalls spezifiziert werden. Im 
Anschluss wurden ausgewählte Aspekte jeder Station besprochen, je nachdem ob die Antwor-
ten auf den Protokollbögen der Schülerinnen und Schüler noch Fragen aufwarfen oder beson-
dere Aufmerksamkeit verlangten. Die restlichen Fragen, vor allem zu Station 2 – „Zeitstrahl“ 
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und 6- „Evolution“, waren fachlicher Art und sollte klären, ob die Schüler den Inhalt be-
stimmter Fragen verstanden haben. 




Aufwärmphase War es eine freiwillige Entscheidung am Bernsteinwork-
shop teilzunehmen? 
 
Überleitung zum Hauptteil 
 
Wenn ihr so an den Bernsteinworkshop zurück denkt – 
was ist hängen geblieben? An was könnt ihr euch erin-
nern? 
 
Hauptfrage 1:  
 
Welche Stationen fandet ihr am besten? 
Was genau fandet ihr am besten? 
 
Hauptfrage 2:  
 
Welche Station fandet ihr am schlechtesten? 
Was genau fandet ihr daran am schlechtesten? 
 
Spezielle Fragen Was hattet ihr mit „[spezifische Fragestellung]“ ge-
meint? 
Spezielle Fragen zur Vorstellung von 
Evolutionsmechanismen:  
 
Wie könnt ihr euch das erklären? Was habt ihr schon 
zum Thema Evolution gemacht? 
 




Hauptfrage 1:  
 
Welche Station hat Ihnen am besten gefallen? Warum? 
Hauptfrage 2: Welche Station hat Ihnen am wenigsten gefallen? Wa-
rum? 
Hauptfrage 3:  
 
Methoden 
Kommentieren Sie die Methoden zu den einzelnen Stati-
onen des Bernsteinworkshops. Was fanden Sie gut? Was 
fanden Sie verbesserungswürdig? 
 
Hauptfrage 4 Inhalte und Lernziele 
Was fanden Sie bezüglich der Inhalte und Lernziele gut? 
Was fanden Sie verbesserungswürdig? 
 
Bedingungsfeldanalyse Schüler 
Wie schätzen Sie die Leistung und das Verhalten der 
Schüler während des Bernsteinworkshops ein? 
 
Hauptfrage 5 
Wie war die Tagesform der Schüler? 
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4.3.4.2.  Ablauf des Interviews und Datenaufzeichnung 
Um zu gewährleisten, dass alle Gesprächsteile so vollständig wie möglich dokumentiert wer-
den, wurden alle Interviews mit einer Videokamera in Bild und Ton aufgezeichnet. Hierüber 
waren alle Schüler und die Lehrerinnen im Vorfeld in Kenntnis gesetzt worden, da eine Ein-
verständniserklärung der Eltern vonnöten war, die von den Lehrerinnen vor dem Interview 
eingefordert wurde.  
Eine audiovisuelle Aufzeichnung der Interviews hat mehrere Vorteile im Vergleich zu einer 
schriftlichen Datenerfassung, die per Protokoll während des Interviews stattfindet. So werden 
alle verbalen und nonverbalen Äußerungen der Interviewten erfasst, die beliebig reproduziert 
und in aller Vollständigkeit wiedergegeben werden können. Somit können beispielsweise 
Momente der Unaufmerksamkeit von Seiten des Interviewers kompensiert und alle potentiell 
wichtigen Gesprächsfragmente erfasst werden. Die Videographie birgt aber auch einige 
Nachteile: Das Bewusstsein, in Bild und Ton aufgenommen zu werden ist für die meisten 
Menschen eine ungewöhnliche und unnatürliche Situation. So kann dieses Bewusstsein zu 
einem erhöhten Effekt der sozialen Erwünschtheit führen oder die Äußerungen der Teilneh-
mer hemmen. Um diese unerwünschten Nebeneffekte zu kompensieren, können mehrere Stra-
tegien genutzt werden. Bereits vor der Datenerhebung sollte deshalb über das Ziel der Auf-
nahme und Untersuchung frei gesprochen werden (LAMNEK 2005). Aus diesem Grund wur-
den bereits nach der Durchführung des Bernsteinworkshops die Schüler und die Lehrerinnen 
darüber informiert, dass der Forscher zwei Wochen später in die Schule kommen wird, um 
ausgewählte Gruppen zu interviewen und per Video aufzuzeichnen. Alle Beteiligten hatten 
ausreichend Zeit, um sich zu überlegen, ob sie an dem Interview teilnehmen wollen und, von 
Seiten der Erziehungsberechtigten, dürfen.  
Das Interview wurde, was seinen Ablauf betrifft, im Vorfeld genau geplant, um Missgeschi-
cke und Fehler zu vermeiden und eine sorgfältige Datenaufzeichnung zu gewährleisten. Die 
typischen Arbeitsschritte sind, abgesehen von der inhaltlichen Vorbereitung, des im letzten 
Unterkapitel vorgestellten Interviewleitfadens, 1. organisatorische Vorbereitung, 2. Ge-
sprächsbeginn, 3. Durchführung und Aufzeichnung des Interviews, 4. Gesprächsende, 5. Ver-
abschiedung und 6. Gesprächsnotizen (vgl. BORTZ & DÖRING 2006, 310). 
Das Interview fand im Biologieklassenraum der Schüler, also einer gewohnten Umgebung, 
statt. Es wurden drei Gruppen ausgewählt, die sich freiwillig für das Interview meldeten. Die 
Gruppen wurden einzeln interviewt, wobei weder Lehrerinnen noch die übrigen Mitschüler 
im Raum waren.  
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Zu Anfang des Interviews wurde jede Gruppe darüber aufgeklärt, dass die erhobenen Daten 
ausschließlich zur Auswertung der vorliegenden Dissertation verwendet werden und nur von 
dem Interviewer/Forscher selbst gesichtet werden. Es wurde auch betont, dass die Befragung 
das Ziel hat, den geplanten und durchgeführten Bernsteinworkshop im Hinblick auf Metho-
den, Inhalte und Ergebnisse zu untersuchen und zu optimieren. Aus diesem Grund wurden die 
Schüler explizit aufgefordert eine ehrliche Rückmeldung zu geben, bei der Kritik erwünscht 
ist. Um alle Beteiligten an die laufende Videokamera zu gewöhnen, wurden zu Anfang eines 
jeden Interviews ein paar einführende Fragen gestellt. Jede Schülergruppe, sowie die Lehre-
rinnen wurden jeweils ca. 10-15 Minuten interviewt und gleichzeitig auf Video aufgezeichnet.   
4.3.5. Auswertung und Analyse der qualitativen Daten 
Genauso, wie bei der quantitativen Forschung, müssen Ergebnisse der qualitativen Forschung 
auf der Basis der Prinzipien wissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung ermittelt werden. Diese 
Kriterien sollen die angewandte Forschungsmethode reproduzierbar, standardisierbar und 
messbar machen, wodurch die Daten objektiv, reliabel und valide erfasst werden können 
(LAMNEK 2005, 142).  
 
Objektivität wird gewährleistet, wenn unterschiedliche Forscher bei der Untersuchung der 
vorliegenden Sachverhalte und Materialien zu vergleichbaren Resultaten kommen. Dieses 
Kriterium wurde zunächst durch die genaue Beschreibung des methodischen Vorgehens 
zwecks Transparenz (vgl. Kapitel 4.1-4.4) erfüllt. Während in quantitativen Ansätzen die äu-
ßeren Bedingungen unabhängig von der Person des Forschers streng standardisiert werden, 
„versucht man im qualitativen Ansatz eher, im subjektiven, inneren Erleben der Befragten 
vergleichbare Situationen zu erzeugen, indem sich Interviewer, Beobachter usw. individuell 
auf die untersuchten Personen einstellen“ (BORTZ & DÖRING 2006, 326).   
Wie auch bei der quantitativen Forschung ist die Validität bei der qualitativen Forschung das 
wichtigste Gütekriterium. Für die Sicherstellung der Validität müssen die qualitativen Daten 
eingehend untersucht werden, z.B. hinsichtlich widersprüchlicher oder unglaubwürdig klin-
gender Äußerungen. Auffällig am Material, das der qualitativen Evaluation des Bernstein-
workshops zugrunde liegt, ist der hohe Umfang. So hat jeder der 88 Schüler im Durchschnitt 
3-4 Stationen abgeschlossen, womit der Umfang der Stationsportfolios (19 Seiten Stations-
portfolios insgesamt) bei rund 320 Stück lag. Insgesamt mussten also über 6000 Seiten Mate-
rial gesichtet werden. Der Umfang des auszuwertenden Materials, also die Antworten der 
Schüler betrug deutlich weniger, da nicht jeder der Bögen von den Schülern beschriftet wur-
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de, sondern häufig auch Arbeitsanweisungen aufführte. Hinzu kamen 17 Seiten Interview-
skript.  
Damit die Ergebnisse aus dieser Menge an erhobenen Daten objektiv, vergleichbar und zuver-
lässig (reliabel) sind, müssen sie in unterschiedlichen Schritten aufbereitet bzw. operationali-
siert werden. Bei der Auswertung dienten vor allem die Interviews und die Abschriften der 
Schülerprotokolle (Stationsportfolios) als Grundlage. 
Die folgenden Auswertungsschritte wurden für die qualitative Inhaltsanalyse der Schüler- und 
Lehrerinterviews, sowie der Schülerantworten auf den Stationsportfolios vorgenommen (nach 
LAMNEK 2005): 
 
(1) Transkription:  
- Transkription der Interviews: Bei dieser technischen und sehr aufwändigen Phase soll die 
Information, die im Fall der Interviews als Videoaufzeichnung vorliegt durch Abtippen in 
eine lesbare, schriftliche Form gebracht werden. Da es sich bei den Interviews um keine 
editierte Fachsprache, sondern Alltagssprache handelt, bei der sehr lange Sätze und Phra-
sen gebildet und ineinandergeschachtelt oder unvollständig und unverständlich geäußert 
werden, gestaltet sich die Transkription schwierig. Für die vorliegende Datenerhebung 
sind einfache und schnell umsetzbare Transkriptionsregeln nach KUCKARTZ et al. (2008, 
27) verwendet worden. Es wurde wörtlich transkribiert, wobei aber die Sprache und Inter-
punktion leicht geglättet, d.h. an das Schriftdeutsche angenähert wurde (z.B. „Ich fand das 
interessant“ statt „Ich fand’s interessant“). Des Weiteren wurden längere Pausen durch 
Auslassungspunkte gekennzeichnet (…). Darüber hinaus wurde auf Verwechslungen oder 
Missverständnisse, beispielsweise bei der Angabe der Stationen, hingewiesen. Solche und 
ähnliche Kommentare und Vervollständigungen wurden in eckige Klammern gesetzt. Die 
Transkription wurde im Anschluss editiert und eventuelle Tipp- und Hörfehler verbessert 
(Transkription der Interviews siehe Anhang IV).  
- Transkription der Schülerantworten (Stationsportfolios, Prä- und Posttest, Bewertung des 
Bernsteinworkshops): Auch die Antworten der Schüler in den Stationsportfolios und dem 
Prä-/Posttest wurden zur besseren Datenhandhabung digital verschriftlicht und tabella-
risch dargestellt, wobei Rechtschreib- und Grammatikfehler der Schüler vermerkt und 
korrigiert wurden (Stationsportfolios und Abschrift der Schülerantworten siehe Anhang 
IV). Einzelne Aussagen wurden auch in ihrer Originalform gelassen, wenn eine Korrektur 
ggf. den Inhalt der Aussage verändert hätte.      
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Alle Namen der Schülerinnen und Schüler bzw. Lehrerinnen wurden durch anonymisierte 
Kürzel ersetzt, die sich aus der in der Evaluation zugewiesenen laufenden Nummer, dem Ge-
schlecht (m/w) und der Jahrgangsstufe zusammen setzt (also beispielsweise 1/m/7 für Lau-
fende Nr. 1/männlich/Jahrgangsstufe 7). 
 
(2) Einzelanalyse:  
Bei diesem Schritt wird die volle, schriftliche Datenaufzeichnung im Hinblick auf ihre we-
sentlichen und relevanten Aspekte komprimiert. Hierbei werden beispielsweise nebensächli-
che Passagen entfernt und zentrale Aussagen hervorgehoben, sowie die wichtigsten Textab-
schnitte einer inhaltsanalytischen Auswertung unterzogen.  
 
(3) Generalisierende Analyse (Bildung von Kategorien):  
In diesem dritten, analytischen Schritt werden allgemeine theoretische Erkenntnisse aus den 
Interviews und schriftlichen Schülerantworten abgeleitet. Hierfür müssen alle Äußerungen auf 
Gemeinsamkeiten und Unterschiede untersucht werden. Satzaussagen müssen auf Abstrakti-
onsniveau generalisiert und auf Auswertungskategorien reduziert werden. Die abstrahierten 
Kernaussagen der Schüler- und Lehreräußerungen werden dann in die verschiedenen Katego-
rien einsortiert, um im Anschluss im Hinblick auf die zu untersuchenden Fragestellungen aus-
gewertet zu werden.  
Bei den Schülerantworten in den Stationsportfolios handelt es sich häufig um kurze Sätze 
oder Stichpunkte, weswegen die zentralen, für die Auswertung relevanten Aussagen hervor-
gehoben wurden und somit offensichtlich sind. Wegen diesem Wegfall nebensächlicher Pas-
sagen wurden die Schritte (2) Einzelanalyse und (3) Generalisierende Analyse bei den betref-
fenden Antworten zusammengefasst.  
 
(4) Kontrollphase  
Um Fehlinterpretationen auszuschließen, müssen alle Materialien und Schritte im Anschluss 
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4.4. Ergebnisse: Beantwortung der Fragestellungen 
Die Ergebnisse der schriftlichen Schülerantworten (Vorabaktivität und Stationsportfolios) und 
der Interviews wurden im Hinblick auf die im Vorfeld formulierten Fragestellungen struktu-
riert und ausgewertet, indem die Materialien (Interviewskript und Schülerantworten) generali-
siert und auf ihre Kernaussagen reduziert wurden.   
4.4.1. Über welches Vorwissen verfügen die Schülerinnen und Schüler zum The-
ma Bernstein? 
Die von den Schülern genannten Antworten wurden Kategorien zugeordnet und erbrachten 
folgende Ergebnisse: 
Genau 70% der Schüler wussten beim Prätest, dass Bernstein aus Harz besteht, wobei weitere 
7% erwähnten, dass es sich bei Bernstein um getrocknetes/erhärtetes Harz handelt. Über die 















































































































Prätest: Vorwissen zum Thema Bernstein
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auf seine orange-braune oder karamellartige Farbe. Die genannten Kategorien bezogen sich 
auf den Fundort von Bernstein (Meer/Ostsee 26%, in Erde 6%), seinen Ursprung (Harz 70%, 
in 7% der Fälle kombiniert mit getrocknet/erhärtet) 
Rund 13% der Schülerinnen und Schüler hatten keinerlei Vorwissen, was die meisten auch so 
niedergeschrieben haben. Nur in zwei Fällen rieten die Schüler, was Bernstein sein könnte 

































































































































































Abbildung 50: Vergleich der im Prätest und Posttest genannten Kategorien 
 
Der Vergleich des Vorwissens über Bernstein und des Wissens nach dem Bernsteinworkshops 
zeigt unterschiedliche Kategorien, die von den Schülern genannt wurden und sich auf die Ei-
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genschaften von Bernstein, sowie seine Zusammensetzung, Entstehung etc. beziehen. Bei 
dem Vergleich der Daten vom Prätest (Vorwissen vor dem Bernsteinworkshop) und Posttest 
(Wissen nach dem Bernsteinworkshop) wurden nur solche Kategorien genannt, die die Schü-
ler explizit aufgeschrieben haben. Einige im Prätest genannten Kategorien, wie z.B. die Ver-
mutungen, dass es sich bei Bernstein um ein Mineral, Kristall oder Rohstoff handelt, wurden 
von den Schülern im Posttest nicht mehr aufgeführt und sind deshalb auch nicht in die Statis-
tik mit einbezogen worden.  
Die Ergebnisse (Abb. 50) zeigen, dass die Schüler bei allen im Prätest genannten Kategorien, 
die im Bernsteinworkshop vorgekommen sind einen deutlichen Lernzuwachs hatten. Eine 
Ausnahme bildet die Kategorie „Schmuck“, die im Prä- und Posttest ähnlich oft genannt wur-
de. Hingegen wurden die Inklusen des Bernsteins in 97% der Fälle und die Kategorie „Harz“ 
in 94% der Fälle im Posttest aufgeführt.  
 
Der Vergleich von Prä- und Posttest zeigt ebenfalls, dass die im Prätest genannten Kategorien 
teilweise spezifiziert werden. Während nur 7% der Schüler im Prätest angaben, dass Bernstein 
schwimmt, wiesen 31% der Schüler im Posttest darauf hin, wobei aber 27% von den Antwor-
ten näher angaben, dass Bernstein im Salzwasser schwimmt. Statt Fossil/Urzeit (31% Nen-
nung) bezogen sich die Schülerinnen und Schüler nach dem Bernsteinworkshop in 73% der 
Fälle auf die genaue Altersbestimmung des Baltischen Bernsteins (40-55 Mio. Jahre). Weitere 
11% gaben Altersangaben, bis zu 120 Millionen Jahre an. Hier haben die Schüler sich unter 
Umständen auf die Klassendiskussion und Ergebnissicherungsphase bezogen, in der auch 
andere Arten von Bernstein, wie beispielsweise der 120 Millionen Jahre Libanesische Bern-
stein als ältestes Bernstein-Vorkommen erwähnt wurden. Auch die Eigenschaft, dass Bern-
stein schwimmt (6% Erwähnung im Prätest) wurde im Posttest mit Erklärungen zur Dichte 
und dem Auftriebsverhalten von Bernstein in Salzwasser spezifiziert (11%).  
 
Statt der Kategorien Mineral/Kristall, Rohstoff, Stein/Edelstein, kein Stein, in Erde, verstei-
nert und Bernsteinzimmer werden im Posttest gänzlich neue Wissenskategorien genannt, die 
offensichtlich während des Bernsteinworkshops in den unterschiedlichen Stationen gelernt 
wurden. Gänzlich neue Kategorien, die erstmals im Posttest genannt werden sind die folgen-
den:  
• 40-55 Millionen Jahre: Altersangabe des (Baltischen) Bernsteins 
• Aktualismus (Station 3 / 4; abschließende Klassendiskussion / Ergebnissicherung) 
• Dichte (Station 1) 
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• stinkt beim Verbrennen (Station 1)  
• Wasser/Meer nötig für Entstehung (Station 5) 
• Druck nötig für Entstehung  (Station 5) 
• Nutzen für Evolutionsforschung (Station 6) 
• Bernsteinwald (abschließende Klassendiskussion / Ergebnissicherung) 
 
Der Prätest zeigt, dass die Schülerinnen und Schüler vor dem Bernsteinworkshop zwar über 
Vorwissen verfügten, dieses sich aber häufig auf das Aussehen von Bernstein und den Zu-
sammenhang mit Harz beschränkten. Die im Posttest genannten neuen Wissenskategorien 
beziehen sich vor allem auf das in Station 1 (Physikalische Eigenschaften von Bernstein), 3 
(Bestimmung der Inklusen) und 5 (Entstehung von Bernstein) vermittelte Wissen. Auffällig 
war bei dem Posttest, dass auch neue Kategorien genannt wurden, die nur in der abschließen-
den Klassendiskussion besprochen wurden, wie beispielsweise „Bernsteinwald“ oder den Be-
zug zum Aktualitätsprinzip („Aktualismus“).   
In Bezug auf den Aktualismus kamen Antworten vor, wie: 
• Zeig die Welt, wie sie früher war (Siehe Anhang IV, Station 1, Schülerantwort 1) 
• Lässt auf die Umgebung und Tierwelt schließen (Schülerantwort 5) 
• Zeigt die Umgebung von Insekten. Gibt Rückschlüsse auf die Landschaftszonen (Schü-
lerantwort 17) 
• Insekten werden zur Rekonstruktion der damaligen klimatischen Bedingungen benutzt. 
Die meisten Insekten ähneln den heutigen stark und so lässt sich anhand der Lebens-
räume der heutigen Insekten die klimatische Verteilung auf der Erdkugel rekonstruie-
ren (Schülerantwort Nr. 12) 
Benmerkenswert bei den Schülerantworten zum Aktualismus war, dass die Schüler das Prin-
zip in seinen Grundzügen selbst von dem in Station 3 gelernten Sachverhalten ableiten konn-
ten, ohne dabei weitere Instruktionen zu haben. Darüber hinaus kamen die meisten Antworten 
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4.4.2. Welche Kompetenzen werden während des Bernsteinworkshops entwi-
ckelt?  
Auswertung von Station 1: 
Konzeptbezogene Kompetenzen (Fachwissen):  
• Begreifen, dass die Auftriebunterschiede von Bernstein mit Dichteveränderungen des 
Salzwassers zusammenhängen.  
Die Frage des Stationsportfolios 1: „Woran liegt es, dass Bernstein im Salzwasser schwimmt, 
im Leitungswasser jedoch nicht?“ wurde von insgesamt 57 der 88 Schüler beantwortet: Bei 
der 10 Realschulklasse wurde die Station nicht durchgeführt und manche Gruppen haben Sta-
tion 1 nicht erledigt. Einige Schüler haben ihre Stationsportfolios darüber hinaus nicht ausge-
füllt. In 5 Fällen wurde die Frage nicht, und in 5 Fällen falsch beantwortet. Die nicht beant-
worteten Fragen, sowie die falschen Antworten wurden nicht in die folgende Statistik aufge-
nommen. Bei den (scheinbar korrekten) Antworten wurden Attribute genannt, wie „Salz ver-
ändert die Dichte des Wassers“, oder „Dichte verändert sich“, „Dichte erhöht sich“.  
  
Abbildung 51: Diagramm: Schülerantworten auf die Frage woran es liegen könnte, dass manche Gegens-
tände im Salzwasser schwimmen, im Leitungswasser aber nicht? 
* 4. Ausführliche Antwort: 
Salz erhöht Dichte des Lei-
tungswassers und Bernstein 
schwimmt (hat geringere 
Dichte als Salzwasser)  *14% 
 
3. Dichte ändert 
sich 
57%  
2. Hat etwas mit Dichte zu tun 
73% 
1. Hat etwas mit Salz zu tun 
77% 
N=57 
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Die Schülerantworten wurden in unterschiedliche Kategorien eingeordnet, die auf der Basis 
der verschiedenen Faktoren gebildet wurden, die in den Antworten enthalten waren:   
1. Hat etwas mit Salz zu tun   
2. Hat etwas mit Dichte zu tun   
3. Die Dichte ändert sich (Leitungswasser hat niedrigere Dichte, als Salzwasser)  
4. Ausführliche Antwort, die sich auf die Dichteverhältnisse von Leitungswasser, Salz-
wasser und Bernstein beziehen (vgl. Abb. 51)  
Auffällig bei den Schülerantworten ist, dass die genannten Faktoren Salz, Dichte, Dichtever-
änderung und das Verhältnis der Dichte des Bernsteins zu der Dichte des Salzwassers unter-
schiedlich komplex zu sein scheinen. Dass das Salz mit dem veränderten Auftriebsverhalten 
des Bernsteins zu tun hat, konnte direkt beobachtet werden. Folglich wurde das Salz in 77% 
der Fälle als ausschlaggebender Faktor bei dem veränderten Auftriebsverhalten von Bernstein 
interpretiert. Bei der Auswertung von Antworten, die den Faktor „Salz“ enthalten, wurden 
auch implizierte Nennungen gezählt, bei denen die Schüler den Begriff Salz zwar nicht nen-
nen, doch aus deren Antwort hervorgeht, dass beispielsweise die Dichte erhöht wird (z.B. 
Antwort 68: „Die Dichte des Wassers wird erhöht“ oder Antworten 56-58: „Die erhöhte Dich-
te“ – Siehe Anhang IV: Auswertung der Schülerantworten zu Station 1). Die in diesen Ant-
worten erwähnte Dichteveränderung bezieht sich auf die Anfertigung der Salzlösung, auch 
wenn dies hier nicht explizit genannt wird. 
In vielen Fällen wurde auch auf die veränderte Tragfähigkeit von Salzwasser hingewiesen. In 
73% der Fälle wurde Dichte als Begriff erwähnt, wobei die meisten Schüler hier spezifizier-
ten, dass sich die Dichte von Salzwasser erhöht. Aus der Auswertung ergab sich, dass nur 
16% der Schüler ausschließlich den Faktor „Salz“ erwähnten, ohne dabei den Salzgehalt in 
Verbindung mit der Dichte zu setzten. Hier wurden meist Antworten, wie „Salz erhöht Trag-
fähigkeit“ oder „Salz = schwimmt“ notiert. Bei 13 von 57 Nennungen (23%) wurde sich nur 
auf die Dichte („Dichte verändert sich/erhöht sich“, „Hat etwas mit Dichte zu tun“) bezogen. 
Immerhin 8 Schüler (14%) haben die Aufgabe in aller Ausführlichkeit gelöst und das Dichte-
verhältnis von Leitungswasser, Salzwasser und Bernstein erwähnt.  
 
Die Eigenschaften, Zusammensetzung und Veränderung von Materie, sowie Körper von Stof-
fen nach ihrem Aussehen, ihren physikalischen Eigenschaften (z.B. Dichte, Schmelz- und 
Siedetemperatur, spezifische Leitfähigkeit) gehören zum Basiskonzept des Chemieunterrichts 
der Sekundarstufe I an Gymnasien und werden bereits in der Klasse 7 gelehrt (SCHULMINIS-
TERIUM NRW 2008 b, KLP Chemie). Die Antworten der Siebtklässler unterschieden sich in-
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sofern von den Antworten der Achtklässler, als dass sie häufiger nur den Faktor „Salz“ er-
wähnten. Auch waren es ausschließlich Schüler der 7. Klasse (einer Schülerlaborgruppe), die 
in vier Fällen die Frage nicht beantwortet haben. Auch drei der fünf falschen Antworten ka-
men von Schülern der siebten Klasse (Antworten 27, 29 und 36: „Dichte des Leitungswassers 
und Salz ist niedriger als von Bernstein“, „Weil Salz leichter ist“ – siehe Anhang IV: Auswer-
tung der Schülerantworten zu Station 1). Interessant zu sehen war auch, dass die beiden 
verbleibenden falschen Antworten von Schülern der neunten Klasse (Antworten 70 und 71: 
„Salzwasser hat geringere Dichte als Bernstein“) geleistet wurden. Dies kann allerdings dar-
auf hinweisen, dass sich die Schüler bei der Aufgabe gelangweilt haben. Einer der beiden 
Schüler wurde von den Lehrerinnen, darüber hinaus, als „seinen Mitschülern weit voraus“ 
beschrieben, der einen unglaublichen Wissensdurst habe und sich allerdings gleichzeitig auch 
schnell langweilt (siehe Transkription der Lehrerinterviews im Anhang IV).   
 
Fazit Station 1: Die Station eignet sich gut, um eigenständig und experimentell mit Dichte zu 
arbeiten und ein außerschulisches Beispiel anhand eines Materials (Bernstein) kennen zu ler-
nen, der für die Schüler normalerweise fast gänzlich unbekannt ist. Dass Erkenntnisse über 
Dichte durch Station 1 erlangt wurden, spiegelt sich auch im Posttest bei 17% der Befragten 
wieder, die explizit auf das Dichtephänomen hinwiesen.     
 
Auswertung von Station 2 
 
 Konzeptbezogene Kompetenzen:  
 Die Schülerinnen und Schüler veranschaulichen die letzen 200 Mio. Jahre in einer 
Zeitleiste o.ä.)  
 Begreifen, dass die Erde sich ständig verändert (Plattentektonik, Fauna und Flo-
ra)  
 Stellen anhand einer Zeitleiste o.ä.  die Ära der Dinosaurier, im Vergleich dazu 
die Ära der Menschen sowie konstante plattentektonische Veränderungen dar 
 
Alle bis auf eine Schülergruppe haben die Aufgabe mit der Darstellung einer Zeitleiste gelöst.   
Bei einer Gruppe (Gruppe 6 – 28.06.2014: Schüler 21/m/8, 22/w/8, 23/w/8, 24/m/8 und 
25/w/8) versuchten die Schülerinnen und Schüler die Aufgabe ohne Zeitstrahl und nur „abs-
trakt“ in ihrem Stationsportfolio zu lösen. Die Karten hatten sie auf dem Tisch ausgebreitet 
und, der Reihenfolge nach, hintereinander gelegt. Hier konnten die Zeitdimensionen und Ver-
hältnisse nicht eingehalten werden, da nicht genug Platz zur Verfügung stand. Eine Veran-
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schaulichung fand also hier wahrscheinlich nicht statt, weshalb es fraglich ist, ob die Schüler 
die Zeitdimensionen besser begreifen konnten. Während viele Gruppen sich auf den Ver-
gleich der langen Dinosaurierära mit der sehr kurzen Menschenära bezogen, beschrieb diese 
Gruppe lediglich, dass die Menschen nach den Dinosauriern kamen. Obwohl die Aufgaben-
stellung offen war und es nicht vorgegeben wurde, auf welche Weise die Schüler die Aufgabe 
lösen, haben alle anderen Gruppen einen Zeitstrahl entwickelt (vgl. Abb. 52). Dass fast alle 
Gruppen diesen recht einheitlichen Lösungsweg gewählt haben, könnte daran liegen, dass die 
Schüler in der 7. Klasse häufig bereits mit Zeitleisten gearbeitet haben. Bei der Erstellung des 
Zeitstrahls unterschieden sich allerdings die Ausmaße der Zeitleiste gewaltig. Während die 
meisten Schüler den Zeitstrahl auf die 2m ihres Zollstockes beschränkten, gab es einige, die 
das Kreppband zur Hilfe nahmen und 4-8 m Raum in Anspruch nahmen.  
 
  
Abbildung 52: Fotografische Dokumentation einer möglichen Lösung zur Visualisierung der Zeitdimensi-
onen: Unten: 2m lange Zeitleiste, die auf die Wand geklebt wurde. Oben: Detail der Zeitleiste mit der 
Darstellung der Evolution des Menschen.  
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Prozessbezogene Kompetenzen: 
 Die Schülerinnen und Schüler machen auf die kurze Lebensspanne der Menschen 
(vor allem im Vergleich zur gesamten Erdgeschichte bzw. der Dinosaurierära) 
aufmerksam. 
Ob die Schülerinnen und Schüler ein Verständnis über das Verhältnis der menschlichen Evo-
lutionsspanne zur Dinosaurierära in den letzten 120 Millionen Jahren, entwickelt haben, sollte 
mit folgender Aufgabenstellung im Stationsportfolio von Station 2 überprüft werden:  
„Was fällt dir auf, wenn du das Alter der Erde und die Ära der Dinosaurier betrachtest 
und du sie mit der Evolution des Menschen vergleichst?“ 
 
Bezogen auf den Vergleich der Dinosaurierära mit der Menschenära wurden die Stationsport-
folios so ausgewertet, dass für die zahlreichen und heterogenen Antworten Überkategorien 
angelegt wurden, um Kernaussagen abstrahieren zu können (Generalisierende Analyse nach 
LAMNEK 2005). Die Kategorien waren wie folgt:  
 
Kompetenzbezogene Antworten unter Angabe der Kategorien: 
1. Explizite Erwähnung, dass Menschenära in der Erdgeschichte nur einen Bruchteil 
der Dinosaurierära einnimmt (affektiv).  
2. Vergleich von Zeitspannen ohne (explizit) affektiven Bezug. 
 
Andere Antworten unter Angabe der Kategorien:  
3. Alter: Dinosaurier sind alte, Menschen junge Spezies. 
4. Ausgestorben/rezent: Dinosaurier sind ausgestorben, Menschen leben noch. 
5. Zeitdimension: Dinosaurierära ist nicht lange her. 
6. Evolution und Entwicklung: z.B. Menschen entwickelten sich schneller / besser. 
7. Frage nicht oder missverständlich beantwortet (passt in keine der oben genannten 
Kategorien).  
 
Je nach Inhalt und der Anzahl der unterschiedlichen Aussagen, wurden die Schülerantworten 
in mehr als eine Kategorie eingeordnet. Die Schülerantwort „Die Dinos sind länger auf der 
Erde aber die Menschen sind Fortschrittlicher“ (vgl. Anhang IV, Auswertung von Station 2; 
Schülerkürzel: 41/m/7), kann beispielsweise in die Kategorie 2 „Vergleich der Zeitspannen 
ohne Wertung“ (Die Dinos sind länger auf der Erde) und 6 „Evolution und Entwicklung“ 
(Menschen entwickelten sich besser) eingeordnet werden.  
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Die Auswertung der Schülerantworten ergab folgende Häufigkeitsverteilung:  


























Prozent der Schülerinnen und Schüler
 
Abbildung 53: Schülerantworten zu Station 2: Vergleich der Dinosaurierära und der Menschenära; un-
terteilt in unterschiedliche Kategorien 
 
Sowohl die zu Kategorie 1 zugeordneten ausführlichen Antworten mit emotionalen Markern, 
als auch die wertfreien, rein vergleichenden Antworten von Kategorie 2 spiegeln das Be-
wusstsein über die vergleichsweise kurze Lebensspanne der Menschen wieder, nicht nur wenn 
man die „Menschenära“ mit der Dinosaurierära vergleicht, sondern auch wenn man sie in 
Bezug zu der gesamten 4,6 Milliarden Jahre andauernden Erdgeschichte setzt. Antworten, die 
den ersten beiden Kategorien zugeordnet wurden, beinhalten folglich die in den Fragestellun-
gen formulierte prozessbezogene Kompetenz. Der Unterschied zwischen Kategorie 1 und 2 ist 
subtil: Während beide Kategorien inhaltlich ähnlich sind, spiegeln Formulierungen der Ant-
worten von Kategorie 1, die beispielsweise Metaphern („Die Geschichte der Menschen ist nur 
ein Bruchteil der Geschichte der Dinosaurier“; „Die Menschheitsära nimmt nur einen Wim-
pernschlag der Erdgeschichte ein“), Adjektive, wie „winzig“, „unglaublich“ oder redundante 
Steigerungsformen („sehr sehr lange“) enthalten, eine affektive Haltung zu der Fragestellung 
wieder (vgl. Abschrift der Schülerprotokolle Anhang IV: Auswertung von Station 2). Bei der 
Auswertung der Schülerantworten wurde, auf der Basis emotionslinguistischer Textanalyse, 
folglich auf emotionale Marker in der Sprache der Schülerinnen und Schüler geachtet (nach 
ORTNER 2014, LÜDTKE 2012). Werden die Kategorien 1 und 2 zusammengefasst, so wurde 
bzw. ist bei 56% der Schülerinnen und Schülern die angestrebte Kompetenz offenbar entwi-
80 
N=73 
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ckelt. Abgesehen von einer Nicht-Beantwortung der Frage wiesen auch Antworten, wie „Die 
Dinosaurierära ist gar nicht so lange her“ oder „Menschen entwickelten sich länger“ darauf 
hin, dass die Schüler die Aufgabe entweder nicht verstanden haben, oder die angestrebte 
Kompetenz nicht entwickelt ist, da die 60 Millionen Jahre, die seit dem Aussterben der Dino-
saurier vergangen sind, als kurze Zeitspanne angesehen wird. Dieses war bei insgesamt 11 % 
der Schülerantworten der Fall. Ob die Schüler die Antwort „Dinosaurierära ist gar nicht so 
lange her“ in Bezug zu der gesamten Erdgeschichte gesetzt und gesehen haben, bleibt aller-
dings unklar.  
 
 
Auswertung von Station 3 bzw. 4  
 
Prozessbezogene Kompetenzen:  
 Die Schülerinnen und Schüler identifizieren die Inklusen des Baltischen Bernsteins mit 
Hilfe eines dichotomen Bestimmungsschlüssels, sowie der Bestimmungskarten  
 
Die Schülerinnen und Schüler haben die ausgewählten Inklusen des Baltischen Bernsteins in 
den meisten Fällen (255 Bestimmungen bzw. 79%) korrekt auf Ordnungs- und Familienzuge-
hörigkeit bestimmt. Hierbei wurde allerdings nur in 22 Fällen der Bestimmungsschlüssel und 
hier fast ausschließlich nur bei der Schabe und bei den Dipteren, gelegentlich auch bei Kö-
cherfliegen verwendet. Der Umgang mit dem Bestimmungsschlüssel resultierte in den meis-
ten Fällen in einer korrekten Bestimmung. Nur in einem Fall wurde ein Weberknecht statt der 
Dickkieferspinne und in 4 Fällen eine Motte statt einer Köcherfliege identifiziert. Die häufigs-
te Bestimmung erfolgte über die Bestimmungskarten. Hierbei orientierten sich die Schülerin-
nen und Schüler an der visuellen Darstellung der auf den Bestimmungskarten abgebildeten 
Arthropoden, sowie den beschriebenen charakteristischen Merkmalen. In wenigen Fällen wur-
den weder die Karten noch der Schlüssel verwendet, was darin resultierte, dass Schüler die 
Inklusen fälschlicherweise als Kellerassel (statt Schabe), Motte oder Mücke, Stechmücke, 
Floh oder Käfer bestimmt haben. Eine falsche oder ungenaue Bestimmung erfolgte allerdings 
nur bei 15% bzw. in 47 Fällen (vgl. Abbildung 54). Hierzu wurden auch solche Ergebnisse 
gezählt, bei denen die Schüler eine adulte Schabe statt einer Larve oder einer Springspinne 
statt Dickkieferspinne identifiziert haben. In 19 Fällen (6%) war das Ergebnis der Bestim-
mung unklar, z.B. wenn zwar einige Felder des Bestimmungsbogens korrekt ausgefüllt wur-
den, doch der Inklusenname nicht angegeben wurde.    




19 (6%) Richtig bestimmt
Falsch / zu ungenau 
Unklar
 
       Abbildung 54: Bestimmung der ausgewählten Inklusen des Baltischen Bernsteins 
 
 Prozessbezogene Kompetenzen:  
 Die Schülerinnen und Schüler formulieren Hypothesen zum Aktualitätsprinzip 
 Die Schülerinnen und Schüler entwickeln Kenntnisse über den Lebensraum der 
verschiedenen, bestimmten Tierordnungen (konzeptbezogene Kompetenz) und 
wenden ihre Wissen an, um das Ökosystem „Eozäner Bernsteinwald“ zu rekon-
struieren (prozessbezogene Kompetenz) 
 
Ob die Schüler sich das Aktualitätsprinzip aus den ihnen zur Verfügung stehenden Materia-
lien eigenständig herleiten können, sollte mit folgender Aufgabe geprüft werden (Ausschnitt 
aus dem Stationsportfolio): 
  
Die eingeschlossenen Spinnen und Insekten des Baltischen Bern-
steins sind ca. 40-50 Mio. Jahre alt. 
Die Bestimmungskarten, mit denen Du die Bernstein-Tiere be-
stimmt hast, sind von heute lebenden Arten. 
Fragestellung: Wie können wir das, was wir über heute lebende Tie-
re wissen, auf die fossilen Verwandten des Baltischen Bernsteins 
anwenden? 
 




Insgesamt 57 von 88 Schülern haben sich mit der Fragestellung auseinander gesetzt. Die 
Schülerantworten waren sehr vielfältig und wurden zur besseren Handhabung und Auswer-
tung in folgende Kategorien eingeteilt:   
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Kompetenzbezogene Antwort:  
- Aktualitätsprinzip: Herleitung des Aktualitätsprinzips in seinen Grundzügen 
 
Andere Antworten:  
- Vergleich der damaligen mit den heutigen Organismen 
- Feststellung, dass keine großen Veränderungen aufgetreten sind 
- Evolution erforschen / wie sich Tiere entwickelt haben 
- Merkmale / Verhalten von Früher auf heute übertragen 
- Sehen, woher der Bernstein kommt 
- Unklare Antwort (Frage evtl. nicht/falsch verstanden) 
- Nicht beantwortet 
 
Merkmale / Verhalten 



















         Abbildung 56: Schülerantworten zu der Aufgabe „Aktualitätsprinzip“ 
 
Die Auswertung der Ergebnisse (vgl. Abb 57) zeigt an, dass in nur 6% der Fälle das Aktuali-
tätsprinzip in seinen Ansätzen formuliert worden ist, wie beispielsweise bei den folgenden 
Antworten:  
 
• Schüler 45/w/7:  „Weil man an den Fossilien sehen konnte, dass die Tiere sich 
nicht sehr verändert haben, und deshalb kann man die Forschung von heute an-
wenden.“ 
• Schüler 82/m/10: „Wir können dadurch vielleicht wissen, wie früher die Insek-
ten/Tiere gelebt haben. Ob sie gleich aussahen, [sich] gleich ernährten usw.“  
N=59 
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In 29% der Fälle wurde die Frage nicht beantwortet, wobei häufig ein „?“ oder „verstehe ich 
nicht“ von Seiten der Schüler hinzugefügt wurde. 
Bemerkenswert war hierbei, dass die Antworten der Jahrgangsstufe 10 häufig evolutionsbe-
zogen waren und auf „Leitfossilien“ oder „Brückentiere“ ansprachen:  
• „Da man an den heutigen Tieren die Entwicklung nachvollziehen kann“,  
• „Durch die lebenden Tiere, die heute leben, kann ungefähr erkannt werden, wie 
die vor ca. 40-50 Mio. Jahren gelebt haben und ob die Bedingungen genauso 
gleich sind, wie vor 40-50 Mio Jahren. Sie leiten sich von den Übergangstieren 
ab“. (Auszug Stationsportfolios der Jahrgangsstufe 10). 
Aus den Antworten könnte geschlussfolgert werden, dass die Fragestellung entweder zu 
schwer war, oder anders hätte formuliert werden sollen. Nichtsdestotrotz versuchten die Schü-
lerinnen und Schüler offensichtlich Konzepte, die sie in der Schule gelernt haben (wie die 
Begriffe Leitfossilien, Übergangstiere/Brückentiere, Entwicklung, Anpassung) auf die gestell-
te Aufgabe anzuwenden, auch wenn dies hier nur schwer möglich war.   
In der abschließenden Gruppendiskussion und Ergebnissicherung, bei der die Antworten der 
einzelnen Stationen durchgesprochen wurden, stellte sich heraus, dass die Schüler sich in den 
meisten Fällen herleiten konnten, dass sich ihr Wissen über die heutigen Verwandten der In-
klusen eignen kann, um die unterschiedlichen Habitate des „eozänen Bernsteinwalds“ zu re-
konstruieren. Als die geeigneten Leitfragen von Seiten des Anleiters gestellt wurden, so wa-
ren selbst die Schüler der Jahrgangsstufe 6 in der Lage den Grundgedanken des Aktualitäts-
prinzips, „die Gegenwart als den Schlüssel zur Vergangenheit“, herzuleiten, um den eozänen 
Bernsteinwald zu rekonstruieren. Bei der Rekonstruktion waren vor allem die jüngeren Schü-
ler der 6. und 7. Jahrgangsstufen erstaunlich detailliert und phantasievoll.   
 
 
Auswertung von Station 5 
 
Prozessbezogene Kompetenzen:  
 Die Schülerinnen und Schüler verstehen, wie die Inklusen in den Bernstein kommen 
und wie alt die Inklusen des Baltischen Bernsteins sind. 
 Die Schülerinnen und Schüler begreifen die grundlegenden Prozesse der Bernstein-
Fossilisierung (Faktor Zeit, Sedimentation und Meer) 
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Kompetenzen 
Bis zum Ende der Jahrgangsstufe 9 
Die Schülerinnen und Schüler.. 





Erkennen und entwickeln Fragestellungen, die 
mit Hilfe naturwissenschaftlicher Kenntnisse und 








 Begreifen die grundlegenden Prozesse der 
Bernstein-Fossilisierung (Faktor Zeit, Sedimen-
tation und Meer) 
 
 
Veranschaulichen Daten angemessen mit sprach-




Können mit Hilfe der gegebenen Materialien 
den Entstehungsprozess von Bernstein rekon-
struieren 
Tabelle 13: Kompetenzentwicklung von Station 5, angepasst aus SCHULMINISTERIUM NRW (2008) 
 
Das Ziel der Aufgabe, bei dem die Schüler die Bilder zur Entstehungsgeschichte (vgl. 3.6.3.2. 
Abb. 45) von Bernstein sortieren und mit Überschriften versehen sollen, ist, dass sie sich den 
groben Entstehungsprozess veranschaulichen und verstehen können. Die Auswertung der Pro-
tokollbögen hat ergeben, dass von 80 Schülerinnen und Schülern rund 52 (65%) die Bilder in 
die korrekte Reihenfolge gebracht haben. Ebenso viele Schüler haben die Bilder mit Über-
schriften versehen.  




Bilder in richtiger 
Reihenfolge 65%
 
Abbildung 57: Schülerlösungen des Stationsportfolios: Bilder zur Entstehungsgeschichte von Bernstein in 
die richtige Reihenfolge bringen und mit Überschriften versehen  
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Nur wenige Schüler (6%) haben die Bilder weder beschriftet, noch mit Pfeilen versehen, so 
dass es unklar war, ob sie die Aufgabe richtig gelöst haben. Bei rund 29% war die Reihenfol-
ge der Bilder falsch, wobei es sich in den meisten Fällen um das Vertauschen von 2 Bildern 
handelte. In nur 3 Fällen wurden die Abbildungen falsch interpretiert.  
Sowohl die Lehrerinnen als auch die Schüler bestätigten in den Interviews, dass die Bilderge-
schichte essentiell für die Veranschaulichung und das Verstehen der Aufgabe sei. Während 
sich die Schüler vorher kaum vorstellen konnten, wie der Entstehungsprozess von Bernstein 
vonstatten hätte gehen können, wurden die grundlegenden Prozesse durch die Abbildungen 
klarer. Bei den produzierten Texten konnte danach genau geschaut werden, ob die Schüler 
auch wichtige Faktoren, wie ‚Zeit’ oder ‚die Rolle des Meeres/ bzw. des Meeressediments’ 
verstanden haben.  
Bei der Auswertung der Sachtexte bzw. Erzähltexte wurden die Kernaussagen zusammenge-
fasst und auf die Fragestellung untersucht, ob sich die Erzähltexte inhaltlich und in den er-
wähnten Faktoren zur Bernsteinentstehung von den Sachtexten unterscheiden. Hierbei hat 
sich herausgestellt, dass sich, was die erwähnten Hautpaussagen angeht, die Sachtexte kaum 
von den Erzähltexten unterscheiden. So werden in beiden Textarten folgende Faktoren ge-
nannt:  
- Zeitfaktor/Alter des Bernsteins 
- Tiere bleiben im Harz kleben und sterben 
- Harz gelangt in Flüsse und dann ins Meer 
- Wird im Meeressediment gelagert 
- Wird durch Auftrieb an den Strand gespült  
 
Bei einigen Fällen wurde allerdings der Zeitfaktor nicht erwähnt, so dass der Eindruck ent-
stand, dass das Harz unmittelbar nachdem es im Meeressediment gelagert wurde, wieder an 
den Strand gespült wurde.  
Überraschend war allerdings, in welche Ausführlichkeit die Schüler, vor allem die der unteren 
Jahrgangsstufen (6 und 7) ihre Geschichten produziert haben. Darüber hinaus tauchen auch 
Faktoren mehrfach in den Erzähltexten auf, die in keinem Sachtext beschrieben wurden. Die 
offenbar erhöhte Kreativität und Imagination, die bei der Produktion von Erzähltexten invol-
viert ist, veranlasste die Schüler dazu die Ursache der Harzeinbettung sowie den Sterbepro-
zess des gefangenen Tieres umfangreicher zu erläutern. So beschrieben die Schüler beispiels-
weise, dass der „duftende“ oder „schön funkelnde“ Harz die Insekten/Spinnen anlockte, diese 
dann in der klebrigen Harzfalle stecken blieben, von weiteren Harzflüssen übergossen wurden 
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und dann erstickten, da sie keine Luft mehr bekamen oder „Harz einatmeten“ (siehe bei-
spielsweise Erzähltexte der 6. Klasse, Abschrift der Stationsportfolios von Station 5, Anhang 
IV).   
 
4.4.3. Wie wurden die einzelnen Stationen beurteilt?   
Grundlage der Datenauswertung für die Beurteilung bildeten, neben den qualitativen Inter-
views auch eine kurze Reflexionsaufgabe, die den Schülern am Ende des Bernsteinworkshops 
gegeben wurde und in der die Schüler die Gelegenheit hatten sich über positive und negative 
Aspekte des Workshops zu äußern.  
Station 1: Was ist Bernstein 
Station 1 wurde in den meisten Fällen positiv bewertet und bei den Interviews sowohl bei den 
Schülern, als auch bei den Lehrerinnen mehrfach als „die beste“ Station gewählt. Als Gründe 
für die gute Bewertung wurden folgende Faktoren genannt:  
• experimentell, praktisch  
• eigenständiges Arbeiten  
• interessant (Geruch von Bernstein beim Anzünden; ähnlich wie Weihrauch) 
• einfach aber trotzdem informativ 
• musste nicht viel schreiben  
• man hat etwas gelernt (Dichte und Brennbarkeit von Bernstein)    
• der Stoff baut auf Chemieunterricht der Klasse 7 auf: Dichte. Können das Wissen 
praktisch und außerhalb des schulischen Unterrichts anwenden 
• altersgemäß 
• emotional (wegen außergewöhnlichem Geruch) 
 
Was bei der Erwähnung der Station am häufigsten vorkam, war das Experiment mit dem Feu-
er und die Tatsache, dass der Bernstein außergewöhnlich riecht, wenn er angezündet wird. 
Auch die Eigenständigkeit und das praktische Experimentieren mit Feuer und Wasser (Dich-
teversuch) wurden bei der positiven Bewertung mehrfach erwähnt. Der Umgang mit Feuer 
schien den Schülern besonders im Gedächtnis geblieben zu sein, denn dies wurde bei fast al-
len Gruppen des Interviews erwähnt, als die Frage aufkam, woran sich die Schüler noch erin-
nern, wenn sie an den Bernsteinworkshop zurück denken, der zu dem Zeitpunkt zwei Wochen 
zurücklag. Negative Aussagen oder Bewertungen lagen für diese Station nicht vor.  
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Station 2: Zeitvorstellung 
Station 2 wurde nur selten positiv und kein einziges Mal negativ bewertet. In den meisten 
Fällen fand die Station aber weder bei der Fragestellung „Welche Station hat dir/Ihnen am 
besten gefallen?“ noch bei der Fragestellung „Welche Station hat dir/Ihnen am wenigsten 
gefallen?“ Erwähnung. Die Visualisierung der verschiedenen Erdzeitalter wurde durch die 
Karten und vor allem durch den Vergleich der langen Dinosaurierära mit der sehr kurzen 
Menschenära gut veranschaulicht. Die Station selbst wurde aber als „einfach“ und nicht her-
ausfordernd, oder „ein bisschen langweilig“ bewertet. Im Gegensatz zu Station 1, die eben-
falls mehrfach als „einfach“ bezeichnet wurde, insgesamt aber sehr positiv bewertet wurde, 
wurde Station 2 weniger positiv bewertet, was offensichtlich mit dem Faktor „etwas gelernt 
zu haben“ zusammen hängt. Dieses könnte auch damit zu tun haben, dass die Schüler meist in 
den Klassen 6 oder 7 bereits Zeitleisten entwickelt haben. Bei der in Station 2 entwickelten 
Zeitleiste gab es allerdings einen Faktor, den die Schüler bisher offenbar noch nicht kannten 
und der sich bei den Interviews als interessante Variation herausgestellt hat: Die kurze Ära 
des Menschen, die sich im Vergleich zu der Dinosaurierära nur auf sehr kleinem Raum ab-
spielt.  
Da in zwei der fünf Schülerlaborgruppen die Station aus Platzmangel auf den Flur bzw. das 
Universitätsfoyer verlegt wurde, nahm der Ortswechsel anscheinend einen positiven Einfluss 
auf die Bewertung der Station. 
 
Station 3 bzw. 4: Die Bestimmung der Inklusen des Baltischen Bernsteins 
Die Arbeit mit dem Binokular und den Inklusen wurde bei der Fragestellung „Was hat dir am 
Bernsteinworkshop am besten gefallen?“ am häufigsten genannt. Positiv empfunden wurden 
folgende Faktoren:  
- die Variation der zur Verfügung gestellten Inklusen,  
- der Informationstext auf den Bestimmungskarten, 
- die Inklusen mit dem Binokular genau zu betrachten, 
- zu wissen, wie alt die Inklusen sind. 
Allgemein wurde die Arbeit mit den Inklusen als interessant und lehrreich angesehen, was 
maßgebend zu der positiven Bewertung beigetragen haben könnte. Die Schülerreaktionen auf 
die Inklusen waren sehr vielfältig. Während einige offensichtlich ins Staunen geraten sind, 
empfanden andere den detaillierten Anblick der Insekten und Spinnen als „ekelig“ oder „gru-
selig“. Vor allem die Springspinne hatte bei den Schülern einen großen Eindruck hinterlassen, 
da sie „einen direkt angeschaut hat.“ (vgl. Anhang IV Transkription Schülerinterview).  
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Bei den negativen Bewertungskriterien wurden einerseits affektive Faktoren, wie diese mit 
negativen Emotionen verbundenen Beispiele genannt. Andererseits wurde auch erwähnt, dass 
die Bestimmung zu langwierig war. Vor allem gemessen an den insgesamt 3 Stunden, in de-
nen die Schüler die einzelnen Stationen durchgearbeitet haben, wurde die Bestimmung von 4 
Inklusen als zu viel betrachtet. Darüber hinaus schien es ebenfalls Probleme mit den Bestim-
mungskarten gegeben zu haben, denn diese waren wohl nach einiger Zeit „chaotisch“ auf den 
Stationstischen verteilt, so dass es sich schwierig gestaltete die richtige Karte zu finden. Der 
Faktor „chaotisch“ wurde mehrfach von den Schülern erwähnt. In einzelnen Fällen hatten die 
Schüler Schwierigkeiten bei der Anwendung des Bestimmungsschlüssels.  
 
Station 5: Die Entstehung von Bernstein. Schreiben eines Textes. 
Diese Station war, was ihre Bewertung angeht, sehr kontrovers. Während sie bei manchen 
Schülern als unter der Kategorie „am besten gefallen“ benannt wurde, gab es auch einige ne-
gative Bewertungen („am wenigsten gut gefallen“).  
Allgemein fanden die Schüler den ersten Teil der Aufgabe, das Ausschneiden, Sortieren und 
Aufkleben der Bilder zur Entstehungsgeschichte von Bernstein positiv. Hierbei wurde vor 
allem bei den Interviews erklärt, dass die Bilder den Entstehungsprozess sehr veranschaulicht 
hätten, wodurch die Schüler erst verstanden haben, wie die Inkluse in den Bernstein kommt 
und wie aus Harz Bernstein wird. Auch kommunikative und kooperative Aspekte wurden 
positiv bewertet. So äußerten zwei Schülerinnen im Interview, dass sie im Austausch mit den 
Partnern ihrer Kleingruppe die Bilder erst in die richtige Reihenfolge bringen konnten und es 
„alleine nicht geschafft hätten“.   
Bei dem zweiten Teil der Station konnten die Schüler wählen, ob sie zu den sortierten Abbil-
dungen einen Sachtext oder eine Geschichte schreiben sollen.  
41 % der Schüler entschieden sich für einen Sachtext. Dieser wurde als „einfacher“ empfun-
den, da das Produzieren einer Geschichte offenbar mehr spontane Kreativität erfordert. Gera-
de diese Aufgabe wurde von Seiten der Schüler sehr gegensätzlich bewertet. Einige Schüler 
empfanden es als „langweilig“ einen Text zu produzieren und bezeichneten die Aufgabe als 
„schulisch“ (vgl. Anhang IV, S.303), da sie einen ähnlichen Arbeitsauftrag hatten, wie in der 
Schule, wo sie häufig z.B. Texte produzieren und Inhalte zusammenfassen müssen. Andere 
Schüler beurteilten die Aufgabe wiederum positiv. Bei der Begründung für eine positive Be-
wertung äußerte beispielsweise eine Schülerin in den Schülerinterviews, dass sie es gut fand 
eine Geschichte selber zu erfinden, da dies ein außergewöhnlicher Arbeitsauftrag für den Bio-
logie- und Chemieunterricht sei (vgl. Anhang IV, S. 303).  



















Abbildung 58: Verteilung der Schülerinnen und Schüler, die einen Sachtext, eine Geschichte oder keinen 
Text geschrieben haben. 
Insgesamt haben sich 35% der Schülerinnen und Schüler für die Geschichte und 41% für ei-
nen Sachtext entschieden. Der Geschlechtsunterschied spielte für die Wahl der Textsorte of-
fenbar keine Rolle. Von insgesamt 22% der Schülerinnen und Schüler, die weder Sachtext, 
noch Geschichte geschrieben haben, waren rund zwei Drittel Jungen und ein Drittel Mädchen. 
Fast alle, die keinen Text verfasst haben, wiesen aber wenigstens ausführliche Beschriftungen 
der Bilder auf (vgl. Anhang IV, S.287-294). 
Station 6: Evolution 
Bei Station 6 gab es mehr negative Bewertungspunkte als positive. Zwar wurde vor allem die 
Walevolution als überraschend und interessant empfunden, doch konnte dies die allgemeine 
schlechte Bewertung der Aufgabe nicht kompensieren. Zum einen haben einige Schüler die 
Aufgabe nicht verstanden, was sie explizit auch so vermerkt haben, oder sie haben die Aufga-
be nicht bearbeitet (vgl. Anhang IV, S. 295-300). Gleichzeitig, so betonten sowohl die Schü-
ler, als auch die Lehrerinnen in den Interviews, war der Zusammenhang der Darstellung der 
Walevolution mit dem Thema Bernstein nicht klar. Die Aufgabe schien aus dem Kontext ge-
rissen. Ebenfalls negativ bewertet wurde die Tatsache, dass die Station weder „Materialien“ 
zur Verfügung gestellt hat noch experimentell war (S.310), sondern sich auf „Theorie“ und 
Textproduktion beschränkte. Die Schüler können „weniger eigenständig agieren und müssen 
gleichzeitig mehr denken“ (S. 311ff: Lehrerinterview).  
N=80 
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Schülervorstellungen zum Thema Evolution  
Jeder Lernende bringt seine eigenen Vorstellungen zu einem bestimmten Thema mit in den 
Unterricht. Diese Schülervorstellungen entsprechen zwar nicht immer der fachlichen Sicht-
weise, da sie meist auf individuellen und lebensweltlichen Erfahrungen beruhen, doch sollten 
sie keinesfalls als irrelevant ignoriert oder gar als Fehlvorstellungen abgewertet werden. Auch 
wenn für Lehrer bestimmte fachliche Inhalte leicht begreifbar sind, heißt dies nicht, dass die 
Lernenden den Lehrstoff genauso leicht begreifen. „Die Vorstellungen der Lernenden zu (be-) 
achten, ist deshalb so wichtig, weil Sie daran erkennen können, warum manche Sachverhalte 
so schwer gelernt werden, obwohl Sie selbst sie als leicht, klar und verständlich einschätzen.“ 
(GROPENGIEßER et al. 2013, 12). Damit die Lehrpersonen also einen Eindruck darüber be-
kommen, über welche Vorstellungen die Lernenden zu einem bestimmten Thema verfügen, 
ist es sinnvoll einfache Erhebungsmethoden von Schülervorstellungen in den Unterricht zu 
integrieren (GROPENGIEßER et al. 2013). Es gibt bereits viele Arbeiten, die Schülervorstellun-
gen zum Thema Evolution erhoben haben und beispielsweise untersuchen, inwieweit Vorstel-
lungen der Schüler das Verstehen von Evolutionsprozessen beeinflussen (JIMÉNEZ-
ALEIXANDRE 1992, SCHILKE & LEHRKE 1994. SETTLAGE 1994, BAALMANN et al. 2004, JO-
HANNSEN & KRÜGER 2005, FENNER 2013).  
In Station 6 sollten die Schüler die Evolution der Wale mit der Evolution der Ameisen ver-
gleichen und eine Hypothese zu der folgenden Frage formulieren:  
 
Wie kommt es, Deiner Meinung nach, dass sich die Evolution der Wale anscheinend so sehr 
von der Evolution der Insekten unterscheidet? 
Die Schülerantworten hierzu waren vielseitig, beinhalteten aber folgende Kernaussagen: 
Allgemeine Aussagen Evolution der Wale Evolution der Ameisen 
 
Lebensraum des Wals hat sich 
stark verändert 
Lebensraum der Ameise hat 
sich nicht verändert 
 
Der Wal musste sich anpassen Ameise musste sich nicht an-
passen 
Der Wal musste sich zum 
Meereslebewesen verändern, 
da Bedingungen an Land nicht 
gut waren 
Ameise musste sich nicht an 
Lebensraum anpassen, da sie 
nicht so groß ist 
Veränderung des Lebensraums 
verursacht Veränderung der 
Lebewesen 
  
Wal ging ins Wasser (z.B. we-
gen Flut) und musste sich 
dann verändern 
Ameise optimal an Lebens-
raum angepasst 
  Ameisen reagieren flexibel auf 
Umweltveränderungen 
 




Wal hatte nicht genug Nah-
rung an Land und zog sich 
über die Zeit ins Wasser zu-
rück 
Ameisen essen weniger 
Selektionsdruck Räu-
ber/Feinde 
Wal wurde an Land gejagt und 
ging deshalb ins Wasser 
 
Selektionsdruck allgemein Wale hatten im Wasser besse-
re Überlebenschancen 
 
Tabelle 14: Auswertung der der Schülerantworten unter Nennung der Kategorien. Auswertungsmateria-
lien herzu siehe Anhang IV: Auswertung von Station 6 - Schülerantworten 
Die Schülerantworten lassen darauf schließen, dass der überwiegende Teil der Schülerschaft, 
der an dem Bernsteinworkshop teilgenommen hat, über Wissen zu grundlegenden Evolutions-
faktoren, wie Selektionsdruck, die Rolle des Lebensraums, die Rolle der Nahrung und bioti-
sche Faktoren, wie Räuber/Feinde, verfügt. Dass der Lebensraum maßgeblich an der Verän-
derung von Lebewesen beteiligt ist, wurde von den meisten Schülerinnen und Schülern reali-
siert, denn sie bezogen ihre Antworten fast immer in einer bestimmten Weise auf den Lebens-
raum. Warum die Ameisen sich in den letzten 50 Millionen Jahren anscheinend kaum verän-
dert haben, beantworteten immerhin 12% der Schüler mit „die Ameisen waren optimal an 
ihren Lebensraum angepasst“. Bei der Evolution der Wale gestalteten sich die Antworten 
schwieriger, da häufig Äußerungen gemacht wurden, die darauf schließen lassen, dass der 
Wal:  
1. unter hohem Selektionsdruck litt, 
2. daraufhin seinen Lebensraum gewechselt hat und 
3. sich dann durch die Bildung von Flossen etc. an den neuen Lebensraum anpassen 
musste.  
Obwohl also das grundlegende Konzept des Selektionsdrucks offenbar verstanden wurde, 
scheinen die Schüler überwiegend eine Lamarcksche Vorstellung zur Evolution zu vertreten, 
bei der der Gebrauch bzw. der Nichtgebrauch von Organen zu deren Ausbildung bzw. Ver-
kümmerung führen und diese erworbenen Eigenschaften an die Folgegeneration weitergege-
ben wird.  
Auch eine Finalität wird angenommen, also eine Zweckgerichtetheit, bei der die Funktionali-
tät einer Eigenschaft als Ursache derselben gilt. Anpassung unterliegt dieser Vorstellung nach 
nicht dem Zufall, sondern erfolgt durch das Lebewesen selbst. Die Ausnahme bildete ein 
Schüler der 8. Klasse, der im Interview äußerte, dass die „Bildung von etwas“ immer Zufall 
sei. Kann sich das „Gebildete“ durchsetzen, so wird es weitervererbt, andernfalls geht es ver-
loren (vgl. Anhang IV. S. 307).  
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Der zweite Rückschluss aus den Schülerantworten zu Evolutionsvorstellungen kann in Bezug 
auf die ‚Geschwindigkeit’ und ‚Art und Weise’ des Evolutionsprozesses getätigt werden. So 
scheinen ausnahmslos alle Schüler, die sich mit der Aufgabe auseinander gesetzt haben, einen 
saltatorischen Evolutionsprozess zu vertreten, statt einen graduellen. Das Konzept von Varia-
tion scheint, darüber hinaus, noch nicht entwickelt zu sein.  
Die Ergebnisse dieser sehr kurzen Untersuchung von Schülervorstellungen stimmen mit den 
Ergebnissen vorheriger Studien zu Schülervorstellungen zum Thema Evolution überein, wie 
beispielsweise BAALMANN et al. (2004), deren Untersuchung Schüleraussagen, wie „gezieltes 
adaptives Handeln von Individuen“ (also Anpassung als absichtsvolles und zielgerichtetes 
Handeln von Lebewesen) oder „adaptive körperliche Umstellung“ (Automatische Verände-
rungen durch Reaktionen der Organismen auf Lebensbedingungen) enthielten (in JOHANNSEN 
& KRÜGER 2005). Auch die quantitative Studie von JOHANNSEN & KRÜGER (2005) erbrachte 
ähnliche Ergebnisse, bei der finale Vorstellungen sowohl bei Mittel- als auch bei Oberstufen-
schülern vorherrschend zu sein scheinen und sogar scheinbar widersprüchliche Vorstellungen 
(„Anpassung erfolgt, weil sie für das Bestehen der Lebewesen notwendig ist“ und „Entwick-
lung hängt von Mutation und Selektion ab“) vollständige Zustimmung erhielten. Die Studie 
belegte ebenfalls, dass auch Lamarcksche Vorstellungen noch sehr stark verbreitet sind: Bei 
einer Auswahl unterschiedlicher Antwortmöglichkeiten zur Evolutionstheorie spiegelten rund 
die Hälfte der Schülerantworten der Jahrgangsstufe 10 und circa ein Drittel der Oberstufen-
schülerantworten die Theorie von Lamarck wider (JOHANNSEN & KRÜGER 2005. 43f). 
4.5. Fazit und Schlussfolgerungen für ein Unterrichtsvorhaben für die Gymna-
siale Oberstufe   
Die Evaluation des Bernsteinworkshops hat ergeben, dass sich das Wissen der Schüler, was 
Bernstein und seine Inklusen angeht, nicht nur in allen vorgestellten Kategorien vermehrt hat 
(Forschungsfrage 1), sondern auch, dass sie neue, teilweise komplexe Wissenskategorien ge-
bildet haben. Ein verhältnismäßig kleiner Teil der Schülerschaft schien vorher mit Bernstein, 
sowie seinen Inklusen in Kontakt gekommen zu sein, denn das Vorwissen, das die Schüler 
mit in den Unterricht gebracht haben, bezog sich fast ausschließlich auf das äußere Erschei-
nungsbild des Bernsteins (Kategorie Farbe), sowie auf das Wissen, dass zwischen Harz und 
Bernstein ein Zusammenhang besteht. Diese Vorstellungen der Schülerinnen und Schüler zum 
Thema Bernstein, sowie die im Vorfeld, im Schulunterricht erworbenen Kompetenzen (z.B. 
zur Dichte) konnten durch den Bernsteinworkshop auf andere Bereiche ausgeweitet und an-
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schaulich angewendet werden, wie sich bei der Auswertung von Forschungsfrage 2 (Kompe-
tenzentwicklung) herausgestellt hat.  
Aufgaben, die einem höheren Anforderungsbereich (vgl. Kapitel 3.6.3) zugeordnet waren, wie 
zum Beispiel die Hypothesenentwicklung (Station 3), sowie evolutionsbezogene Fragen (Sta-
tion 6- Vergleich von Insektenevolution und Walevolution) waren offensichtlich schwerer für 
die Schüler zu meistern. Hierbei war vor allem die Gruppendiskussion von Station 3 ein 
Schlüsselfaktor für die Entwicklung der prozessbezogenen Kompetenz „Die Schülerinnen und 
Schüler formulieren Hypothesen zum Aktualitätsprinzip“ sowie der Kompetenz „Die Schüle-
rinnen und Schüler entwickeln Kenntnisse über den Lebensraum der verschiedenen, bestimm-
ten Tierordnungen (konzeptbezogene Kompetenz) und wenden ihre Wissen an, um das Öko-
system „Eozäner Bernsteinwald“ zu rekonstruieren (prozessbezogene Kompetenz). 
Während der Erarbeitungsphase an der Station 3 bzw. 4 und der Auseinandersetzung mit den 
Bernstein-Inklusen wurden Grundlagen für die Entwicklung der entsprechenden Kompetenz 
gelegt, die aber erst später, in der Ergebnissicherungsphase (Klassendiskussion) (weiter-) ent-
wickelt werden konnten. Während der Ergebnissicherungsphase konnten folglich nicht nur 
zentrale Inhalte der einzelnen Stationen gesichert werden, sondern offenbar war die Klassen-
diskussion für den „finalen“ Schritt der Kompetenzentwicklung essentiell, da hier flexibel auf 
den Wissensstand und auf die offensichtlichen Verständnisschwierigkeiten der Schüler einge-
gangen werden konnte. Im Gegensatz zur schriftlichen Dokumentation, in der die Schüler 
möglicherweise auch eine zeitökonomisch formulierte Antwort als ausreichende Bearbeitung 
der Aufgabe werten mögen, bietet eine mündliche Diskussion verschiedene Vorteile:  
- Fragen oder Verständnisschwierigkeiten können direkt erörtert werden. 
- Lösungswege können gemeinsam evaluiert und ggf. angepasst werden.  
- Durch die große Anzahl an Schülern, die sich mit dem gleichen Thema beschäftigen, darf 
davon ausgegangen werden, dass zahlreiche, unterschiedliche Ideen und Impulse verbali-
siert werden, die dann aufgegriffen und vertieft bzw. generalisierend auf andere Bereiche 
angewendet werden können.  
 In den Schülerinterviews hat sich darüber hinaus gezeigt, dass die Schüler die Angaben zu 
den Lebensräumen der Inklusen häufig nur oberflächlich behandelt haben, da sie sich über 
den „Nutzen“ des Wissens nicht im Klaren waren. Durch die abschließende Ergebnissiche-
rungsphase in der Klassendiskussion konnten diese Wissenslücken aber gefüllt und die ent-
sprechenden Kompetenzen entwickelt werden, wie der Posttest nachweislich zumindest bei 
11% der Schülerantworten gezeigt hat. An dieser Stelle sei aber erneut angemerkt, dass der 
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Posttest aus einer offenen Fragestellung und keinem expliziten Wissenstest zum Aktualitäts-
prinzip bestand. 
   
Bei der Bewertung der verschiedenen Stationen hat sich herausgestellt, dass die Stationen mit 
einem experimentelleren Anteil, an denen die Schüler entdeckend lernen, besser bewertet 
wurden. Doch nicht nur die Bewertung von Seiten der Schüler und Lehrer stand in Zusam-
menhang mit der Art des Arbeitsauftrags sondern auch die Entwicklung der Kompetenzen 
scheint mit dem Einsatz der unterschiedlichen Operatoren bzw. der Art der Aufgabe im Zu-
sammenhang zu stehen. So scheinen die Aufgaben, die experimenteller sind und eine höhere 
Schüleraktivität und auch Schülerkreativität fordern, deutlichere Kompetenzentwicklungen zu 
ermöglichen, als solche, die rein instruktiv waren. Darüber hinaus schien der Faktor „Emotio-
nalität“ einerseits eine Rolle bei der Bewertung der Stationen und andererseits bei der ange-
strebten Kompetenz zu spielen. Waren die affektive Dimension der Schülerinnen und Schüler 
involviert, wie beispielsweise bei Station 1 (Verbrennung des Bernsteins und Geruchstest), so 
schienen die betroffenen Stationen einerseits positiver bewertet zu werden. Gleichzeitig aber 
spiegelten die mit emotionalen Markern versehenen Schülerantworten (bei dem Vergleich der 
Dinosaurierära mit der Menschenära, Station 2) vermehrt die angestrebte Kompetenz wieder 
und entsprachen einer angemessenen Antwort auf die Fragestellung. 
   
Die negative Bewertung von Station 6 (Evolution), die im Schülerinterview als „schulisch“ 
bezeichnet wurde, weist darüber hinaus darauf hin, dass die Schüler offenbar die Erwartung 
haben, dass es sich bei einem außerschulischen Lernort um eine Erfahrung handelt, bei dem 
die in der Schule üblichen Vorgehensweisen nicht zur Anwendung kommen. Dieses ent-
spricht auch dem Konzept eines außerschulischen Lernorts, der, wie im Falle des Schülerla-
bors primär auf forschendes Lernen ausgelegt sein sollte.   
 
Allgemein konnte der Bernsteinworkshop einen umfassenden Überblick über unterschiedliche 
Inhalte rund um das Thema „Baltischer Bernstein mit seinen Inklusen“ geben. Hierbei erhiel-
ten die Schülerinnen und Schüler die Gelegenheit ihre Vorkenntnisse und Vorstellungen zu 
Bernstein fachlich zu erweitern und zu ergänzen. Durch die Arbeit mit den Inklusen und dem 
fossilen Harz hatten sie weiterhin die Möglichkeit, im Rahmen eines entdeckenden und 
selbstgesteuerten Lernens die angebotenen Kompetenzen, die innerhalb und außerhalb des 
Lehrplans verankert waren, zu fördern und zu entwickeln. Hierbei wurde nicht nur spezifi-
sches Wissen zu Bernstein aufgebaut, sondern auch allgemeine naturwissenschaftliche Ar-
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beitsweisen (z.B. experimentieren, systematische Untersuchungen, paläontologische Arbeit) 
sowie anschlussfähige und vernetzbare Konzepte (Aktualitätsprinzip) entwickelt, um einen 
Baustein für die kontinuierliche Konstruktion einer naturwissenschaftlichen Grundbildung 
(scientific literacy) zu legen.  
  
Schlussfolgerungen für die Planung einer Doppelstunde in der Oberstufe 
Der Prätest zum Vorwissen, das die Schüler zum Thema Bernstein in den Bernsteinworkshop 
mitgebracht haben, hat ergeben, dass die Schüler in wenigen Fällen mit Bernstein-Inklusen in 
Kontakt gekommen sind. Zwar haben ca. 70% der Schüler Bernstein in Zusammenhang mit 
Harz gebracht, doch dass es sich bei Bernstein um fossiles Baumharz handelt, und dass dem-
nach die eingeschlossenen Organismen genau so alt wie der Millionen Jahre alte Bernstein 
sind, war den meisten Schülern nicht bekannt. Dieses Vorwissen kann als Schülerperspekti-
ven bei der didaktischen Aufarbeitung des Unterrichtskonzepts für die Oberstufe eingesetzt 
werden, da davon ausgegangen werden kann, dass die Schüler auch bis zur Oberstufe, wenn 
überhaupt, nur im privaten Kontext Kontakt zu Bernstein und seinen Inklusen hatten.   
 
Damit das im Bernsteinworkshop verwendete Konzept in der Oberstufe angewendet werden 
kann, müssen einige Inhalte und Arbeitsweisen abgeändert, angeglichen, ergänzt oder gar 
gestrichen werden. Station 1 eignet sich hierbei vor allem für die unteren Jahrgangsstufen (5.-
7/8. Klasse), da der Dichteversuch auf den Chemieunterricht der Klasse 7 aufbaut. Würde der 
Versuch in höheren Klassen der der Mittelstufe eingesetzt, so müsste man ihn entsprechend 
angleichen und weitere, näher zu untersuchende Aspekte einbauen. Für die Oberstufe er-
scheint diese Station weniger geeignet, da sie vor allem auf die unteren Jahrgangsstufen abge-
stimmt ist. Dieses wurde auch im Lehrerinterview bestätigt, in dem die Lehrerinnen äußerten, 
dass die Station zwar für untere Stufen sehr gut einsetzbar ist, ab der Jahrgangsstufe 9 aller-
dings zu einfach wäre.  
 
Die Arbeit mit den Inklusen des Baltischen Bernsteins (Station 3) eignet sich hingegen so-
wohl für Unter- und Mittelstufe, als auch für die Oberstufe, da der Grad der Bestimmung, der 
systematischen Einordnung und der paläontologischen Arbeit im Hinblick auf die Komplexi-
tät variierbar ist. Insofern wäre es für die Oberstufe beispielsweise denkbar, die Bestimmung 
anhand von feineren taxonomischen Merkmalen zu gestalten, um die Gattungszugehörigkeit 
der Inklusen zu ermitteln. Auf diese Weise lassen sich auch in Bezug auf die Rekonstruktion 
des eozänen Lebensraums eindeutigere Aussagen treffen.   
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Die Veranschaulichung der Zeitdimension (Station 2) muss bei älteren Schülern nicht mehr in 
Betracht gezogen werden, da die Schüler ab dem Alter von 16/17 bereits ein abstraktes Zeit-
verständnis entwickelt haben (HUG 1980, BIRKENHAUER 1986).  
Der Aspekt zur Kontinentalverschiebung hingegen wurde im Bernsteinworkshop nur sehr 
oberflächlich und sporadisch angesprochen, könnte jedoch einen interessanten Beitrag zum 
Oberstufenunterricht leisten, wenn er vertieft würde. Die Auswertung der Fragestellung zur 
Kontinentalverschiebung hat ergeben, dass Wissen zu plattentektonischen Prozessen, wenn es 
vorhanden war, häufig als außerschulisches Vorwissen angegeben wurde. Ein Interesse an 
geophysikalischen Prozessen scheint also durchaus auch im privaten Kontext zu bestehen. 
Allerdings sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass es sich bei den meisten teilnehmen-
den Gruppen um freiwillige, naturwissenschaftliche Arbeitsgemeinschaften handelt, bei denen 
davon ausgegangen werden darf, dass der Grad des naturwissenschaftlichen Interesses der 
Schüler und dementsprechend auch ihr Wissen bezüglich unterschiedlicher Inhalte sicherlich 
größer ist, als in einer Regelklasse. In der Oberstufe könnte der Aspekt der Plattentektonik mit 
der Paläobiogeographie ausgewählter Inklusen des Baltischen Bernsteins in Verbindung ge-
bracht werden. Dieses wäre gut zu vereinbaren, vor allem wenn die Schüler in der Lage sind, 
vereinzelte Inklusen bis auf Gattungsniveau zu bestimmen, um dann in einem weiteren Schritt 
paläobiogeographische Rückschlüsse zu ziehen.  
 
Station 6 hat sich mit den Schülervorstellungen zum Thema Evolution befasst, also Vorstel-
lungen, die die Lerner mit in den Unterricht gebracht haben (Schülerperspektiven). Obwohl 
die Aufgabenstellung von Station 6 sich als offenbar zu schwierig für die Mittelstufe heraus-
gestellt hat, kann das Thema Evolution im Zusammenhang mit Bernstein-Inklusen deutlich 
besser in der Oberstufe aufgegriffen werden, da die Schüler sich dann eingehender mit Prinzi-
pien von Evolutions- und Anpassungsmechanismen beschäftigt haben. Die bis zum Ende der 
9. Klasse erworbenen Kompetenzen sowie die Inhalte des Oberstufenunterrichts zum Thema 
Evolution können in höheren Klassen besser am praktischen Beispiel der Bernstein-Inklusen 
getestet und angewendet werden. Hier wäre es auch denkbar kreationistische Thesen mit in 
den Unterricht einzubauen, die von den Schülern kritisch durchleuchtet werden sollen, denn 
gerade Bernstein mit seinen scheinbar kaum veränderten Inklusen wird häufig als Grundlage 
für kreationistische Argumente genutzt.  
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5. Stundenentwurf für die Oberstufe zum Thema Bernstein 
Die Ergebnisse der Untersuchung aus Kapitel 4 dienen dazu, die Unterrichtsreihe zum Thema 
Bernstein zu optimieren und zu erweitern. Der Entwurf des in diesem Kapitel vorgestellten 
Unterrichtsvorhabens ist an die Jahrgangsstufen 11 und 12 gerichtet und umfasst eine Doppel-
stunde. Einerseits basiert die Doppelstunde auf der Evaluation des durchgeführten Bernstein-
workshops, doch gleichzeitig werden die Materialien, Inhalte und Methoden an die Bedin-
gungen der Oberstufe angepasst und orientieren sich infolgedessen an den entsprechenden 
Kernlehrplanvorgaben. 
5.1. Vorüberlegungen zum Unterrichtsentwurf  
Der in der Sekundarstufe I durchgeführte und in Kapitel 3 vorgestellte Bernsteinworkshop 
wurde zwar für den außerschulischen Lernort Schülerlabor entwickelt, ist jedoch keinesfalls 
auf diesen beschränkt, denn die unterschiedlichen Themenbereiche der verschiedenen Statio-
nen wurden in Bezug auf die angestrebten Kompetenzentwicklungen in den Kernlehrplänen 
(NRW) verankert und eignen sich demzufolge auch für den schulischen Unterricht.  
Für die Sekundarstufe I waren einige Themen, die in der fachlichen Klärung der vorliegenden 
Arbeit (Kapitel 1 und 2) angesprochen wurden, wegen ihrer Komplexität und wegen des feh-
lenden Bezugs zum Lehrplan ungeeignet, hier im Speziellen das Thema (Paläo-) Bioge-
ographie. Für die Oberstufe eignet sich das Thema wiederum gut, da die Schülerinnen und 
Schüler, die für den Unterricht nötigen Kompetenzen bereits erworben haben (vgl. Kapitel 
5.4. Didaktische Strukturierung). Im Umkehrschluss scheinen einige Themen, die sich für die 
Sekundarstufe I sehr gut eignen, wie die einfache experimentelle Untersuchung zu den physi-
kalischen Eigenschaften von Bernstein oder die Veranschaulichung der Zeitdimensionen mit 
Hilfe eines Zeitstrahls für höheren Jahrgangsstufen ungeeignet.  
 
Für die geplante Doppelstunde werden also die folgenden Aspekte aus dem ersten Teil der 
vorliegenden Arbeit herausgegriffen und entsprechend didaktisch rekonstruiert:  
 Paläobiogeographie ausgewählter Inklusen des Baltischen Bernsteins, und da-
mit verbunden: 
i. Paläoökologische Untersuchungen ausgewählter Inklusen des Balti-
schen Bernsteins 
ii. Plattentektonik und Klimaveränderung 
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iii. Auswirkungen von Klimaveränderung auf die Organismen des Balti-
schen „Bernsteinwaldes“ (Selektionsdruck; Anpassungsstrategien) 
 
Die angesprochenen Themen sind interdisziplinär ausgerichtet, da sie sowohl biologisches 
Wissen aus dem Bereich Ökologie und Evolution (Punkte i. und iii.) als auch geographisches 
Wissen aus dem Bereich Klima und geophysikalische Prozesse (Punkt ii) miteinander in Ver-
bindung bringen.  
Die beiden im Rahmen der vorliegenden Arbeit entwickelten Unterrichtssequenzen für die 
Sekundarstufe I und II zum Thema Bernstein können (aber müssen nicht) als zwei sich ergän-
zende Sequenzen betrachtet werden, bei denen die in der Sek. I verwendeten Methoden und 
Inhalte in der Oberstufe ausgebaut, vertieft angewendet und erweitert werden.     
 
5.2. Bedingungsanalyse 
5.2.1. Vorkenntnisse der Schüler (Erfassung der Schülerperspektiven) 
Da der Unterrichtsentwurf allgemein für die Sekundarstufe II und nicht für eine spezielle 
Schulklasse entwickelt wurde, kann nicht auf die speziellen und klassen- bzw. schülerspezifi-
schen Bedingungen eingegangen werden. Die Doppelstunde zum Thema Bernstein richtet 
sich in erster Linie aber an die Jahrgangsstufen 11 und 12 von Gymnasien und Gesamtschu-
len.  
Die Ergebnisse der Evaluation des Bernsteinworkshops in Bezug auf das in den Kurs mitge-
brachte Vorwissen zum Thema Bernstein hat gezeigt, dass die Schüler in rund 11% der Fälle 
keinerlei Kenntnisse über Bernstein besaßen. Die meisten Schüler sind Bernstein allerdings 
bereits begegnet, da sie über Vorwissen, bezogen auf Farbe und Beschaffenheit (Harz), ver-
fügten. Das genaue Alter von Baltischem Bernstein war nur in einem Fall bekannt2. Die 
Kenntnis über wissenschaftliche Aspekte, wie die Rolle der Inklusen oder die physikalischen 
Eigenschaften kamen bei den Nennungen nur selten vor. Die Ergebnisse der Untersuchung 
haben bestätigt, dass die Schüler zwar Kenntnisse über die Existenz von organismischen Ein-
schlüssen haben, sich jedoch nicht darüber im Klaren sind, wie alt die Einschlüsse sind, denn 
bei einer konkreten Einschätzung zum Alter des Baltischen Bernsteins wurden häufig Zeitan-
gaben von 1-1000 Jahre gemacht. Da Bernstein im Schulkontext höchstens eine oberflächli-
che Erwähnung findet, bei der Bernstein-Inklusen zwar als Fossilien angesprochen aber nicht 
weiter kommentiert oder behandelt werden (vgl. Kapitel 3.3.1.3. Auswertung der untersuch-
                                                 
2
 Dieser Schüler aus der Jahrgangsstufe 6 hatte bereits einen Workshop an der Ostsee zum Thema Baltischer 
Bernstein besucht, bei dem die Teilnehmer Bernsteine geschliffen und zu Schmuck verarbeitet haben.  
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ten Unterrichtsmaterialien), kann davon ausgegangen werden, dass sich das gegebenenfalls 
vorhandene Vorwissen der Oberstufenschüler, wie es die Evaluationsergebnisse aus Kapitel 4 
zeigen aus persönlichen Erfahrungen oder Museumsbesuchen etc. zusammensetzt.    
  
Die Themen Paläobiogeographie und Kontinentalverschiebung in der Oberstufe 
Bei einer Behandlung des Themas Paläobiogeographie der ausgewählten Inklusen des Balti-
schen Bernsteins müssen nicht nur biogeographische Aspekte (z.B. Reaktionen von Organis-
men auf abiotische Faktoren) mit in den Unterricht einbezogen werden, sondern auch die 
Themen Plattentektonik und Kontinentalverschiebung. Die Veränderung der Erdplattenkonfi-
guration kann einerseits Auswirkungen auf das Klima haben, was wiederum Auswirkungen 
auf die Organismen in den betroffenen Habitaten hat. Das Thema Kontinentalverschiebung 
taucht im Schulkontext vereinzelt im Unterrichtsmaterial gängiger Biologiebücher auf. Im 
Unterrichtswerk Biologie Oberstufe von Cornelsen wird das Thema Biogeographie beispiels-
weise im Zusammenhang mit Evolution besprochen.   
Kontinentaldrift wird hier in einem kurzen Sachtext erklärt: „Die Theorie der Plattentektonik 
erklärt heute die globalen Bewegungsvorgänge dadurch, dass feste Erdplatten über einem 
zähflüssigen oberen Erdmantel durch Konvektionsströme verschoben werden“ (WEBER 2009, 
270). Zur Veranschaulichung werden hier die Tierwelten Afrikas und Südamerikas, wie afri-
kanische Dromedare, das asiatische Trampeltier und das südamerikanische Lama miteinander 
verglichen. Ziel dieses Vergleichs ist, auf gemeinsame Vorfahren dieser heutzutage geogra-
phisch getrennten Tiergruppen einzugehen.   
In diesem Kontext wird ebenfalls der Begriff Endemit erklärt, sowie explizit das Thema Palä-
ogeographie und Paläoklimatologie mit dem Beispiel der Pferdeevolution erwähnt. Kontinen-
talverschiebung wird letztendlich, in Verbindung mit den primären Evolutionsfaktoren, wie 
Mutation, Rekombination, Gendrift, Selektion, Isolation und Separation, als wichtige Triebfe-
der herausgearbeitet (WEBER 2009, 271).  
 
Ein weiteres Beispiel für die Behandlung der Themen Plattentektonik und Evolution tritt in 
Linder Biologie. Lehrbuch für die Oberstufe (BAYRHUBER et al. 2005) auf. Hier gibt es einen 
ähnlichen kurzen Sachtext zu plattentektonischen Prinzipien, bei denen Begriffe, wie Subduk-
tion, Gebirgsbildung, mittelozeanischer Rücken und Kontinentalplatten erklärt werden. Die 
ständige Veränderung der Kontinentalplattenkonfiguration wird in mehreren Abbildungen 
erläutert (vgl. BAYRHUBER et al. 2005, 473). Auch auf die Rekonstruktion des Paläoklimas 
5. Stundenentwurf für die Sekundarstufe II  
 157 
wird kurz angesprochen und mit Schaubildern untermauert, die einen Überblick der klimati-
schen Veränderung der letzten 500 Millionen Jahre anzeigen.  
 
 Im Geographieunterricht wird Kontinentalverschiebung laut Kernlehrpläne NRW im Zu-
sammenhang mit Vulkanismus und die Auswirkungen auf die menschliche Bevölkerung der 
Vergangenheit und Gegenwart besprochen (SCHULMINISTERIUM NRW 2013 b, 17). Bei einer 
Behandlung paläobiogeographischer Inhalte lassen sich also der Biologie- und Geographieun-
terricht thematisch miteinander verknüpfen.  
Bei der Bestandsaufnahme von ausgewählten geographischen Lehrerfachzeitschriften hat sich 
herausgestellt, dass auch andere paläontologische Themen mehrfach erwähnt werden, wie 
Klimaforschung und Paläoklima und damit verbunden Methoden der Klimaforschung sowie 
Ursachen für Klimaveränderungen. In Geographie Heute (Ausgabe 218/2004) werden in dem 
Artikel „Wozu Geologie?“ (WEFER 2004, 2-6) Themen wie Klimaforschung und Paläoklima 
in dem aktuellen Kontext der Globalerwärmungsdebatte besprochen. Dort wird der Zusam-
menhang zwischen Geologie und Klimaforschung erklärt, wobei geologische Methoden der 
Entschlüsselung des Klimas vergangener Zeiten mit Hilfe von Sedimenten und Sedimentge-
steinen erläutert werden. Hierbei können Geologen die Klimaentwicklung der letzten Millio-
nen Jahre bis heute darstellen und klimatische Schwankungen sowie deren Ursache erfor-
schen. In diesem Kontext werden auch Methoden der Klimaforschung wie die Unersuchung 
von Sauerstoff-Isotopenzusammensetzungen der Kalkschalen von Foraminiferen aus Tiefsee-
sedimenten erwähnt (WEFER 2004, 5). 
Im Folgeartikel hält FRAEDRICH (2004) ein Plädoyer für die Stärkung der Geowissenschaften 
in der Schule. Hier wird von Seiten der Fachdidaktik eine verstärkte Integration der naturwis-
senschaftlichen Anteile der Geowissenschaften im Schulkontext gefordert, da die integrativ 
arbeitenden Geowissenschaften sich mit der Erforschung naturwissenschaftlicher Aspekte des 
Systems Erde und mit der Nutzung dieses Raumes durch den Menschen beschäftigt 
(FRAEDRICH 2004, 6). In einem vorläufigen Bildungsplanentwurf für die gymnasialen Klassen 
9/10 in Hamburg sollen in diesem Kontext für die Ergründung von Klimaänderungen nicht 
nur kurzfristige Aspekte von Klimaveränderung behandelt werden (z.B. Treibhauseffekt) 
sondern auch endogene Prozesse, wie die Entstehung der Erde/Schalenbau der Erde, Konti-
nentalverschiebung/Plattentektonik, sowie Vulkanismus/Erdbeben und damit verbunden auch 
Veränderungen der Biodiversität. In der Oberstufe sollen laut dieses Entwurfs grundlegende 
endogene Prozesse vertieft und die Theorie der Plattentektonik als Voraussetzung für das 
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Verstehen endogener Prozesse sowie raumwirksame Folgen tektonischer Vorgänge in Europa 
behandelt werden (FRAEDRICH 2004, 7). 
 
Die Beispiele aus den erwähnten Unterrichtsmaterialien liefern einen passenden Ansatzpunkt 
für die Bernsteindoppelstunde, bei der die Themen Paläogeographie, Kontinentalverschiebung 
und Paläoklimatologie behandelt werden können. Im Gegensatz zu den Ansätzen, die in den 
erwähnten Schulbüchern präsentiert wurden, kann das Thema Kontinentalverschiebung und 
Paläobiogeographie in der hier geplanten Doppelstunde anhand authentischer Bernstein-
Fossilien durchgeführt werden. Dieses verspricht einen bereichernden Zuwachs an Unter-
richtsmaterialien und Möglichkeiten, dieses ansonsten schwierig zugängliche Thema zu be-
handeln.  
 
5.2.2. Kompetenzerwartungen  
5.2.2.1. Biologieunterricht 
„Biologieunterricht in der gymnasialen Oberstufe knüpft an den Unterricht in Sekundar-
stufe I an und vermittelt, neben grundlegenden Kenntnissen und Qualifikationen, Einsich-
ten auch in komplexere Naturvorgänge sowie für das Fach typische Herangehensweisen 
an Aufgaben und Probleme“  
(SCHULMINISTERIUM NRW 2013, 12). 
 
Im Folgenden wird kurz dargestellt, welche Voraussetzungen die Schülerinnen und Schüler in 
den geplanten Oberstufenunterricht laut der Kernlehrpläne mitbringen sollten, also welche 
Kompetenzen bis zum Ende der Jahrgangsstufe 10 entwickelt werden. 
Mit Abschluss der Sekundarstufe I und bis zum Ende der Einführungsphase der Oberstufe an 
Gymnasien und Gesamtschulen (Jahrgangsstufe 10) wird von den Schülerinnen und Schülern 
erwartet, dass sie in Bezug auf Umgang mit Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunika-
tion und Beurteilung über verschiedene Kompetenzen verfügen.   
Der Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen beschreibt die Fähigkeit biologische Kon-
zepte „zur Lösung von Aufgaben und Problemen in fachbezogenen Anwendungsbereichen 
auszuwählen und zu nutzen. Hierfür ist ein vertieftes Verständnis ihrer Bedeutung notwendig, 
was u.a. die Kenntnis von Eigenschaften, theoretischen Einbettungen oder funktionalen Zu-
sammenhängen, Gültigkeitsbereichen, Beispiele für die Tragfähigkeit bestimmter Konzepte 
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sowie verknüpften Handlungsmöglichkeiten beinhaltet“ (SCHULMINISTERIUM NRW, KLP 
GymGe 2013, 16). 
Umgang mit Fachwissen Die Schülerinnen und Schüler können… 
UF 1 Wiedergabe ausgewählte biologische Phänomene und Konzepte be-
schreiben.  
UF 2 Auswahl biologische Konzepte zur Lösung von Problemen in einge-
grenzten Bereichen auswählen und dabei Wesentliches 
von Unwesentlichem unterscheiden. 
UF 3 Systematisierung die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkennt-
nisse in gegebene fachliche Strukturen begründen.  
UF 4 Vernetzung   bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer Erfah-
rungen und Erkenntnisse modifizieren und reorganisie-
ren. 
Tabelle 15: Auszug aus den Kernlehrplänen für die Sek. II , SCHULMINISTERIUM NRW (2013), 20 
 
Zum Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung zählen solche Fähigkeiten und methodische 
Fertigkeiten mit denen Schülerinnen und Schüler naturwissenschaftliche Fragestellungen zu 
erkennen wissen, diese mit Experimenten und anderen Methoden hypothesengeleitet untersu-
chen und Ergebnisse verallgemeinern können.   
Erkenntnisgewinnung Die Schülerinnen und Schüler können… 
E1 Probleme und Fragestel-
lungen 
in vorgegebenen Situationen biologischer Probleme be-
schreiben, in Teilprobleme zerlegen und dazu biologische 
Fragestellungen formulieren.  
E 2 Wahrnehmung und 
Messung 
kriteriengeleitetes Beobachten und Messen sowie gewonne-
ne Ergebnisse objektiv und frei von eigenen Deutungen be-
schreiben. 
E 3 Hypothesen zur Klärung biologischer Fragestellungen Hypothesen formu-
lieren und Möglichkeiten zu ihrer Überprüfung angeben. 
E4 Untersuchungen und 
Experimente 
Experimente und Untersuchungen zielgerichtet nach dem 
Prinzip der Variablenkontrolle unter Beobachtung der Si-
cherheitsvorschriften planen und durchführen und dabei 
mögliche Fehlerquellen reflektieren.  
E 5 Auswertung Daten bezüglich einer Fragestellung interpretieren, daraus 
qualitative und einfache quantitative  Zusammenhänge ablei-
ten und diese fachlich angemessen beschreiben. 
E 6 Modelle Modelle zur Beschreibung, Erklärung und Vorhersage biologi-
scher Vorgänge begründet auswählen und deren Grenzen 
und Gültigkeitsbereiche angeben.  
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E 7 Arbeits- und Denkwesen an ausgewählten Beispielen die Bedeutung, aber auch die 
Vorläufigkeit biologischer Modelle und Theorien beschrei-
ben. 
Tabelle 16: Auszug aus den Kernlehrplänen für die Sek. II. SCHULMINISTERIUM NRW (2013), 20 
 
Der Kompetenzbereich Kommunikation beschreibt Fähigkeiten, die für einen produktiven 
fachlichen Austausch nötig sind, wie z.B. digitale und analoge Informationsquellen selbst-
ständig zu suchen, kritisch auf ihre Seriosität zu überprüfen und wertende Quellen ordnungs-
gemäß zu dokumentieren. Hierbei sollen die Informationen selektiert, versprachlicht und 
verschriftlicht werden und in gängigen Darstellungsformen (Grafiken, Tabellen und Dia-
gramme) präsentiert werden.   
Kommunikation Die Schülerinnen und Schüler können… 
 
K1  Dokumentation Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten struk-
turiert dokumentieren, auch mit Unterstützung digitaler Werkzeu-
ge. 
 
K2 Recherche in vorgegebenen Zusammenhängen kriteriengeleitet biologisch-
technische Fragestellungen mit Hilfe von Fachbüchern und ande-
ren Quellen bearbeiten.  
 
K3 Präsentation biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse ad-
ressatengerecht sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt in 
Kurzvorträgen oder kurzen Fachtexten darstellen. 
 
K4 Argumentation biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten 
und überzeugenden Argumenten begründen bzw. kritisieren.  
 
Tabelle 17: Auszug aus den Kernlehrplänen für die Sek. II, SCHULMINISTERIUM NRW 2013, 21 
Für den Kompetenzbereich Bewertung wird die Entwicklung von Fähigkeiten angestrebt, die 
es den Schülerinnen und Schülern ermöglichen, ethisch überlegt zu urteilen, rationale und 
begründete Entscheidungen zu treffen und dafür zielführende Positionen zu beziehen. Auch 
kritische Reflexionen über naturwissenschaftliche, biomedizinische und biotechnologische 
Grenzen werden hier eingeschlossen (zusammengefasst aus den KLP des SCHULMINISTERI-
UMS NRW 2013, 15-16).  
Bewertung Schülerinnen und Schüler… 
 
B1 Kriterien Bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissenschaftlichen 
Zusammenhängen fachliche, gesellschaftliche und moralische Be-
wertungskriterien angeben.  
B2 Entscheidungen In Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungs-
möglichkeiten kriteriengeleitet abwägen, gewichten und einen 
begründeten Standpunkt beziehen.  
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B3 Werte und Normen  In bekannten Zusammenhängen ethische Konflikte bei Auseinan-
dersetzungen mit biologischen Fragestellungen sowie mögliche 
Lösungen darstellen. 
B4 Möglichkeiten und Grenzen Möglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlösungen und 
Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaf-
ten darstellen.  
Tabelle 18: Auszug aus den Kernlehrplänen für die Sek. II, SCHULMINISTERIUM NRW 2013, 21 
 
5.2.2.2. Geographieunterricht 
Als Bindeglied der Gesellschaftswissenschaften und Naturwissenschaften, gehört es zu den 
Aufgaben und Zielen des Faches Geographie, nicht nur eine vertiefte naturwissenschaftliche 
Bildung, sondern auch die Festigung und Erweiterung der raumbezogenen Handlungskompe-
tenz anzustreben. 
„Darunter ist die Fähigkeit und Bereitschaft zu verstehen, die Strukturen und Prozesse 
der nah- und fernräumlichen Lebenswirklichkeiten zu analysieren, sie fachstrukturell 
zu erfassen und zu durchdringen sowie selbstbestimmt und solidarisch an der Entwick-
lung, Gestaltung und Bewahrung der räumlichen Lebenswirklichkeit mitzuarbeiten.“ 
(SCHULMINISTERIUM NRW 2013 b, 10)  
Der Schwerpunkt des Geographieunterrichts liegt also auf der Entwicklung sowohl naturwis-
senschaftlicher, als auch gesellschaftlicher und wirtschaftlicher Handlungskompetenzen, um 
Herausforderungen in der Gegenwart und Zukunft zu meistern. Hierzu gehören beispielswei-
se:  
• die Sicherung der Lebensgrundlage für Folgegenerationen durch nachhaltiges Wirt-
schaften,  
• das Erfassen von Chancen und Risiken, die mit zunehmender Globalisierung aber 
auch Regionalisierung verbunden sind,  
• der Abbau von Disparitäten auf verschiedenen Maßstabsebenen durch verantwor-
tungsbewusstes Handeln zur Schaffung zukunftsfähiger Lebensverhältnisse sowie  
• die Gewährleistung eines friedlichen Miteinanders durch interkulturelles Verständnis. 
Die raumbezogene Handlungskompetenz wird in die miteinander verbundenen Sach-, Metho-
den-, Urteils-, und Handlungskompetenzen untergliedert und soll an fachspezifischen Inhalts-
feldern entwickelt werden (vgl. Schulministerium NRW 2013 b).  
 
Für die geplante Unterrichtsdoppelstunde sind Kompetenzen gefragt, die die Schüler im Erd-
kundeunterricht der Sekundarstufe I erworben haben und sich auf das Inhaltsfeld Klima be-
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ziehen. Gleichzeitig knüpfen Inhalte auch an Kompetenzen an, die im neuen Kernlehrplan 
Geographie für die Oberstufe von Gymnasien und Gesamtschulen aufgeführt werden (vgl. 
Tabelle 17 und 18).  
Folgende Kompetenzen zum Thema Klima, die für die Doppelstunde von Bedeutung sind, 
haben die Schülerinnen und Schüler bis zum Ende der Jahrgangsstufe 9 erworben:, 
 
 
Tabelle 19: Auszug aus den Kernlehrplänen für die Sek. II Geographie, SCHULMINISTERIUM NRW 2013 b 
(Seitenzahlen in der Tabelle angegeben) 
 
 
5.3. Sachanalyse (Fachliche Klärung) 
Der kurze Unterrichtsentwurf zum Thema „Baltischer Bernstein und seine Inklusen“ befasst 
sich mit Ausschnitten und ausgewählten Inhalten der in Kapitel 1 und 2 diskutierten fachwis-
senschaftlichen Grundlagen. Die folgenden Themenausschnitte wurden für die geplante Ober-
stufendoppelstunde ausgewählt:  
- Paläobiogeographie ausgewählter Inklusen des Baltischen Bernsteins, und da-
mit verbunden: 
i. Paläoökologische Untersuchungen durch Bestimmung von ausgewähl-
ten Steinfliegen des Baltischen Bernsteins (siehe Kapitel 2) 





Inhaltsfeld Kompetenzbereiche  
Die Schülerinnen und Schüler… 
Sachkompetenz: 
beschreiben ausgewählte naturgeographische Strukturen 
und Prozesse (Oberflächenform, Boden, Georisiken, Kli-
ma- und Vegetationszonen) und erklären deren Einfluss 
auf die Lebens- und Wirtschaftsbedingungen der Men-
schen (24). 
Leben und Wirtschaften in verschie-
denen Landschaftszonen:  
Landschaftszonen als räumliche Aus-
prägung des Zusammenwirkens von 
Klima und Vegetation (30) 
Methodenkompetenz: 
gewinnen aus Bildern, Graphiken, Klimadiagrammen und 
Tabellen themenbezogen Informationen (25) 
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5.4. Didaktische Strukturierung  
Zunächst muss für das weitere Vorgehen, ähnlich wie in Kapitel 3, analysiert werden, welche 
Anteile der fachwissenschaftlichen Inhalte aus der Sachanalyse ausgewählt, didaktisch redu-
ziert und vermittelt werden sollen. Die Auswahl sollte begründet sein und sowohl einen Ge-
genwarts- als auch Zukunftsbezug haben und in Bezug zum Bildungsplan gesetzt werden.  
Auch werden im Vorfeld Kompetenzen und Lernziele formuliert, die für die weitere Planung 
der Unterrichtsstunde vonnöten sind und die Richtung der jeweiligen Inhalte bestimmen. 
5.4.1. Themenwahl 
Kapitel 2 hat gezeigt, dass die Inklusen, und hier im Speziellen die Steinfliegen des Balti-
schen Bernsteins für eine paläobiogeographische Arbeit sehr gut geeignet sind. Doch lohnt es 
sich nicht nur in der paläontologischen Forschung mit Bernstein-Inklusen paläobiogeogra-
phisch zu arbeiten, sondern auch im didaktischen, schulischen Kontext.  
Zwar findet das Thema (Paläo-) Biogeographie selbst keine explizite Erwähnung in den Kern-
lehrplänen und wurde nur selten in den untersuchten Lehrmaterialien angesprochen, doch die 
geplante Doppelstunde soll nicht als isolierter Unterrichtsexkurs angesehen werden, sondern 
kann passend in den regulären Biologieunterricht eingebettet werden. Gleichzeitig werden 
neue Unterrichtsbeispiele und Materialien vorgestellt, nämlich die Inklusen des Baltischen 
Bernsteins. Der Bezug zu den Lehrplänen ist sicherlich vor allem im Hinblick auf eine Ver-
kürzung der Schuljahre und die damit verbundene Komprimierung des Biologieunterrichts 
essentiell. 
Für die Behandlung paläobiogeographischer Aspekte müssen die Schüler auch andere Berei-
che der Biologie in ihre Arbeit mit einbeziehen wie beispielsweise ökologische Aspekte, bei 
der die Paläobedingungen des eozänen „Bernsteinwaldes“ zunächst anhand der Inklusen re-
konstruiert werden. Darüber hinaus sind auch Plattentektonik und die darauf folgenden Kli-
maveränderungen relevant, und damit verbunden auch Aspekte der Evolution und Anpassung 
sowie des Selektionsdrucks, der bei einer Klimaveränderung auf die Organismen des betrof-
fenen Habitats einwirkt.  
Konkret lässt sich die Doppelstunde mit dem Schwerpunkt „Paläogeographie am Beispiel 
ausgewählter Bernstein-Inklusen“ gegen Ende einer Unterrichtsreihe zum Thema Evolution 
und Anpassung einbetten. Ein passendes Beispiel für den methodischen und theoretischen 
Rahmen wird hier in der Schulbuchliteratur von Cornelsen Biologie Oberstufe (WEBER, 2009) 
geliefert. Hier taucht das Thema Paläogeographie und Kontinentalverschiebung gegen Ende 
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des Evolutionskapitels auf. Gleichzeitig müssen für den hier geplanten Unterricht erst Grund-
begriffe und Kompetenzen zum Thema Evolution erworben werden, um im Anschluss auf 
biogeographische Aspekte eingehen zu können.  
Die Schüler müssen mit folgenden Inhalten und Begrifflichkeiten vertraut sein:  
- Ursachen von Evolution:  
i. Biodiversität 
ii. Populationsgenetik und Populationsdynamik 
iii. Faktoren von Evolution und Artenentstehung wie Selektion und Selek-
tionsfaktoren, Gendrift, Mutation, Rekombination, Isolation und Sepa-
ration 
Als treibende Kraft dieser Evolutionsfaktoren können Themenfelder, wie „Kontinentalver-
schiebung und die Auswirkungen von Kontinentalverschiebung auf das Weltklima“ im Unter-
richt optimal angeknüpft werden. Geophysikalische Prozesse, wie Kontinentalverschiebung 
sind laut Kernlehrplan des Faches Geographie für die Oberstufe (SCHULMINISTERIUM NRW 
2013 b) im Inhaltsfeld „Leben und Wirtschaften in verschiedenen Landschaftszonen“ einge-
bettet. Der geplante Unterrichtsexkurs erscheint deshalb als besonders geeignet, um fächer-
übergreifend zu arbeiten und den Biologieunterricht mit dem Geographieunterricht zu verei-
nen.  
Am Beispiel ausgewählter Inklusen des Baltischen Bernsteins kann die Auswirkung von Kon-
tinentalverschiebung und Klimaveränderung veranschaulicht werden. Zwar eignen sich Bern-
stein-Inklusen nicht als Leitfossilien für den schulischen Unterricht, doch kann Bernstein in 
den Biogeographie- und Kontinentalverschiebungskontext des Biologie- und Geographieun-
terrichts eingebaut werden, um den Schülern die Möglichkeit zu bieten, mit authentischen 
Fossilien forschend und paläontologisch zu arbeiten. In dieser Authentizität unterscheidet sich 
der Bernstein von anderen, gängigen Unterrichtsmaterialien, die sich meist auf Abbildungen 
(z.B. Archäopteryx oder die Evolution der Pferde) oder Gipsabgüssen von fossilen Abdrücken 
beschränken.  
 
5.4.2. Didaktische Reduktion der Themen und Inhalte  
Warum Baltischer Bernstein ein geeignetes Thema im Schulkontext ist, wurde bereits in Ka-
pitel 3.3.1. herausgearbeitet und gilt gleichermaßen für die Sekundarstufe I, wie für die Se-
kundarstufe II. Im Folgenden soll die in der fachlichen Klärung unternommene fachwissen-
schaftliche Analyse der Inhalte für den Unterricht ausgewählt und auf Teilaspekte inhaltlich 
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und strukturell reduziert werden. Gleichzeitig werden bereits Vermittlungsabsichten und 
Kompetenzen in die unterschiedlichen Inhalte eingebaut und vorgestellt.  
Die drei ausgewählten Themenbereiche „Paläoökologische Untersuchungen“, „Anpassungs-
strategien“ und „(Historische) Biogeographie“ stehen miteinander in Verbindung und wurden 
didaktisch so aufbereitet, dass sie aufeinander aufbauen und schlüssig miteinander verzahnt 
werden.  
 
5.4.2.1. Bestimmung der Inklusen des Baltischen Bernsteins 
Bei der Evaluation des Bernsteinworkshops hat sich herausgestellt, dass der Umgang mit den 
eozänen Inklusen des Baltischen Bernsteins als dreidimensionale Zeitzeugen sowohl von den  
Schülerinnen und Schülern als auch von den interviewten Lehrerinnen positiv bewertet wur-
den. Bei der Arbeit mit der Sekundarstufe I wurde lediglich eine grobe Bestimmung mit Hilfe 
eines dichotomen Bestimmungsschlüssels sowie mit Bestimmungskarten durchgeführt. In der 
Oberstufe kann eine vertiefte Auseinandersetzung erfolgen, denn im Kompetenzbereich Er-
kenntnisgewinnung können die Schülerinnen und Schüler bis zum Ende der Jahrgangsstufe 9 
mit Hilfe geeigneter Bestimmungsliteratur im Ökosystem häufig vorkommende Arten ermit-
teln. „Schülerinnen und Schüler analysieren [darüber hinaus] Ähnlichkeiten und Unterschiede 
durch kriteriengeleitetes Vergleichen, u. a. bzgl. Anatomie und Morphologie von Organis-
men“ (SCHULMINISTERIUM NRW Sek.I Gymnasium 2008, 19). Von den Voraussetzungen her 
müsste eine gymnasiale Oberstufenklasse also eigenständig mit den Inklusen arbeiten können, 
um sie zu bestimmen und sie kriteriengeleitet mit heutigen Vertretern zu vergleichen. Hier-
durch können die Schüler wiederum das Prinzip des Aktualismus verstehen und herleiten.   
Im Gegensatz zur Sekundarstufe I kann in der Oberstufe vertieft mit einem dichotomen Be-
stimmungsschlüssel und feineren Merkmalen gearbeitet werden, um nicht nur die Ordnungs-
zugehörigkeit, sondern auch die Familien- und sogar Gattungszugehörigkeit zu ermitteln. Um 
dieses zu ermöglichen werden spezielle Inklusen ausgewählt, die einerseits alle für eine Gat-
tungsbestimmung notwendigen Merkmale zeigen und andererseits eine starke Aussagekraft in 
Bezug auf den zweiten Teil der Doppelstunde haben, der sich mit biogeographischen Aspek-
ten auseinandersetzt. Die Bestimmungsliteratur wurde zu diesem Zweck so modifiziert, dass 
sie sich auf die bisher bekannten Gattungen des Baltischen Bernsteins beschränkt, um die 
ansonsten sehr schwierige Identifikation der Inklusen zu erleichtern. Darüber hinaus sollten 
die Inklusen aus unterschiedlichen Habitaten kommen, um bei der anschließenden Rekon-
struktion des Bernsteinwaldes möglichst divers arbeiten zu können. Durch Material- und 
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Zeitmangel muss hier allerdings stark selektiert werden. Bei den für die Doppelstunde ausge-
wählten Inklusen des Baltischen Bernsteins handelt es sich deshalb vorwiegend um Wasserin-
sekten. Durch die Bestimmung der Wasserinsekten und den Vergleich mit ihren heutigen Ver-
tretern, kann der eozäne Lebensraum mit Hilfe des Aktualitätsprinzips untersucht werden. 
Darüber hinaus fungieren Wasserinsekten häufig als Bioindikatoren für die Bestimmung der 
Gewässergüte hinsichtlich organischer Belastungen.  
Aus diesem Grund eignet sich die Unterrichtsstunde ebenfalls für den Themenbereich Ökolo-
gie und kann beispielsweise in eine Unterrichtseinheit zum Thema „Ökologie eines aquati-
schen Lebensraums“ verwendet werden. Themen wie „Aquatische Systeme – Stehende Ge-
wässer und Aspekte des Fließgewässers“ sowie die Anwendung eines Saprobienindexes im 
Biologie Leistungskurs werden in den Vorgaben für das Zentralabitur aufgeführt (siehe Ta-
belle 19).  
 
Tabelle 20: Auszug aus den Vorgaben für das Zentralabitur, SCHULMINISTERIUM NRW 2012, 3   
 
 
Ausführung der didaktischen Rekonstruktion von Kapitel 3 – Formenkunde 
Biodiversität wird von O.E. WILSON (1992) als das größte Wunder unseres Planeten bezeich-
net, deren Bedeutung hauptsächlich auf drei Ebenen diskutiert wird: Gene, Artenvielfalt und 
ökologische Vielfalt. Formenvielfalt ist die Voraussetzung für die Entwicklung und Evolution 
des Lebens auf der Erde. Grundkenntnisse über die Vielfalt der Arten sind deshalb einerseits 
wichtig, um evolutionsbiologische Aspekte zu begreifen und andererseits auch notwendig, um 
die wechselseitige Beeinflussung und Abhängigkeit von Organismen zu verstehen, also ein 
ökologisches Verständnis zu entwickeln. „Die enge Beziehung zwischen Organismen und 
ihrer Umwelt wird in ihrer Angepasstheit deutlich, die sich in den unterschiedlichsten Er-
scheinungsformen ausdrückt (KILLERMANN et al. 2011, 253).  
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Arten und Formenkenntnis und die Einordnung von pflanzlichen und tierischen Organismen 
in ihr phylogenetisches System hat im Biologieunterricht eine lange Tradition. Darüber hinaus 
können Grundphänomene des Lebens an konkreten Einzelorganismen mit ihren artspezifi-
schen und individuellen Ausprägungen dazu beitragen, sich allgemeine biologische Gesetz-
mäßigkeiten zu erschließen (vgl. ESCHENHAGEN 1985, KILLERMANN & SCHERF 1986, KIL-
LERMANN et al. 2011).   
Plecoptera und Trichoptera, wie auch andere Wasserinsekten, wie Diptera (Fliegen und Mü-
cken), Ephemeroptera (Eintagsfliegen) oder Odonata (Libellen) haben meist eine merolimni-
sche Lebensweise, bei der die Larven in aquatischen und die Imagines in terrestrischen Habi-
taten leben. Diese Wasserinsekten gehören in der Gewässerökologie zu den Bioindikatoren, 
die bei saprobiologischen Gewässeruntersuchungen Aufschlüsse über die organische Belas-
tung von Fließgewässern liefern können.  
 
Vor allem Steinfliegenlarven kommen fast ausschließlich in sauerstoffreichen Bächen und 
Flüssen mit steinigem Untergrund und gelegentlich auch in kühlen, oligotrophen Stehgewäs-
sern höherer Lagen (z.B. in den Alpen) vor. Nur wenige Larven sind durch eine terrestrische 
Lebensweise gekennzeichnet. In einer saprobiologischen Gewässergütebestimmung dienen 
sie deshalb als wichtige Bioindikatoren. Mit rund 2200 beschriebenen rezenten Arten, von 
denen ca. 115 in Mitteleuropa vorkommen, stellen Steinfliegen eine relativ kleine Insekten-
gruppe dar.   
Das Vorkommen von Steinfliegen im Baltischen Bernstein weist darauf hin, dass der Bern-
steinwald mit unterschiedlichen Gewässern durchzogen gewesen sein musste, von denen eini-
ge wahrscheinlich sehr sauerstoffreich waren. 
 
5.4.2.2. Paläobiogeographie / Historische Biogeographie 
Der Unterrichtsentwurf soll sich auch mit paläobiogeographischen Aspekten befassen, wes-
halb hier die Steinfliegen als repräsentative Tiergruppe ausgewählt wurde, die einige Rück-
schlüsse über Aspekte der Paläobiogeographie und Plattentektonik zulässt (vgl. Kap. 2). 
Nachdem die Inklusen während der Doppelstunde bestimmt wurden und die Biologie mit ih-
ren heutigen Verwandten verglichen wurde, wird eine Weltkarte präsentiert, bei der die 
Verbreitung der heutigen Vertreter angezeigt wird.  
Hierfür sollen die Schülerinnen und Schüler allerdings die Bestimmung der Steinfliegen-
Inklusen bis auf Gattungsniveau durchführen, weshalb ein Kriterienkatalog für die Gattungs-
5. Stundenentwurf für die Sekundarstufe II  
 168 
bestimmung bereits bekannter Steinfliegengattungen der Familien Nemouridae und Leuctri-
dae für den Unterricht entwickelt wurde (siehe Anhang II).  
Nach der Identifikation und einer Veranschaulichung der Verbreitung von damaligen und 
heutigen Steinfliegengattungen werden die Schülerinnen und Schüler mit der folgenden Prob-
lemstellung konfrontiert: Wie kommt es, dass einige Gattungen, wie zum Beispiel Lednia 
oder Zealeuctra außer im Baltischen Bernstein nur in Nord Amerika vorkommen und andere, 
wie Megaleuctra oder Podmosta beispielsweise in Nord Amerika und Ost-Russland?  
 
5.4.3. Kompetenzen  
Im Unterrichtsfach Biologie können die Themen und Inhalte der Doppelstunde im Inhaltsfeld 
„Evolution“ verankert werden und fördern auf unterschiedliche Weise ausgewählte Kompe-
tenzbereiche (SCHULMINISTERIUM NRW Biologie Sek. II 2013).   
 




begriffe   
Kompetenzbereiche  
Die Schülerinnen und Schüler… 
Lernen im Kontext: Anwendungs-
bezug Bernstein im Unterricht 
Umgang mit Fachwissen:  
beschreiben die Einordnung von Lebewesen mit 
Hilfe der Systematik und der binären Nomenkla-
tur. 
stellen den Vorgang der adaptiven Radiation 
untern dem Aspekt der Angepasstheit dar. 
beschreiben Biodiversität auf verschiedenen 
Systemebenen (genetische Variabilität, Artenviel-
falt, Vielfalt der Ökosysteme). 
 
bestimmen Arthropoden des Balti-
schen Bernsteins mit Hilfe eines 
dichotomen Bestimmungsschlüssels 
und ordnen die Inklusen systema-
tisch ein.  
kennen Anpassungsstrategien von 
Organismen bei Klimaveränderung.  
Erfassen die Auswirkungen von Kli-
maveränderung auf Organismen – 
(Paläo) Biogeographie. 
Kommunikation 
stellen Belege für die Evolution aus verschiede-
nen Bereichen der Biologie adressatengerecht 
dar. 
 




grenzen die Synthetische Theorie der Evolution 
gegenüber nicht naturwissenschaftlichen Positi-
onen zur Entstehung von Artenvielfalt ab und 
nehmen zu diesen begründet Stellung. 
bewerten die Problematik des Rasse-Begriffs 
beim Menschen aus historischer und gesell-
 
Exkurs: Evolutionslehre und Kreati-
onismus am Beispiel der Bernstein-
Inklusen.  
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Tabelle 21: Kompetenzentwicklung in der Oberstufendoppelstunde unter Einbezug des Kernlehrplans 
Biologie (SCHULMINISTERIUM NRW 2013) 
 
Im Fach Geographie können die Themen und Inhalte der Doppelstunde im Inhaltsfeld „Le-
bensräume und deren naturbedingte sowie anthropogen bewirkte Gefährdung“ verankert wer-
den und fördern auf unterschiedliche Weise ausgewählte Kompetenzbereiche (SCHULMINIS-
TERIUM NRW, Geographie Sek II 2013 b).   
 
 
Tabelle 22: Kompetenzentwicklung in der Oberstufendoppelstunde unter Einbezug des Kernlehrplans 
Geographie (SCHULMINISTERIUM NRW 2013 b) 
 
Darüber hinaus kann auch eine interdisziplinäre Kompetenz entwickelt werden, die sowohl 
Inhaltsfelder bzw. Kompetenzbereiche des Biologieunterrichts als auch des Geographieunter-
richts mit einbezieht:  
Die Schülerinnen und Schüler…. 
Sachkompetenz 
erkennen den Zusammenhang zwischen Plattentektonik und Paläogeographie und können sowohl 
Ursachen für plattentektonische Prozesse als auch die langzeitlichen Konsequenzen auf das Klima 
und damit verbunden auf die Organismen des betroffenen Habitats erläutern.  
Tabelle 23: Interdisziplinäre Sachkompetenz, die während der Doppelstunde entwickelt werden soll 





schaftlicher Sicht und nehmen zum Missbrauch 
dieses Begriffs aus fachlicher Perspektive Stel-
lung. 
Kernlehrplan Geographie Sekundarstufe II Gymnasien und Gesamtschulen 




begriffe   
Kompetenzbereiche  
Die Schülerinnen und Schüler.. 
Lernen im Kontext: Anwendungsbe-
zug Bernstein im Unterricht 










charakterisieren die Landschaftszonen der 
Erde anhand der Geofaktoren Klima und 
Vegetation.  
erklären die Entstehung und Verbreitung von 
Erdbeben, Vulkanismus und tropischen Wir-
belstürmen als Ergebnis von naturgeographi-
schen Bedingungen.  
 
erklären in Grundzügen den poten-
tiellen Einfluss von Kontinentalver-
schiebung auf das Klima. 
können Vulkanismus und Erdbeben in 
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5.5. Bernstein in der Oberstufe – Unterrichtsentwurf 
5.5.1. Methodische Reflexion 
Da mit nur einer Doppelstunde wenig Zeit für dieses komplexe Thema bereit steht, und da die 
Inhalte aufeinander aufbauen, sind vor allem bei der Inklusenbestimmung mit Hilfe der Bino-
kulare Partner- und Gruppenarbeit geeignet.  
Schülerzentrierte Sozialformen wie Gruppen- oder Partnerarbeit fördern die Aktivität, sowie 
Kommunikationskompetenzen der Schüler und fordert sie auf, sich miteinander auszutau-
schen. Sinnvoll ist Gruppen- und Partnerarbeit nur dann, wenn eine klare Aufgabenstellung 
vorliegt, die das gemeinsame Arbeiten fordert und fördert. Die Lerninhalte sollten darüber 
hinaus problem- und handlungsorientiert erarbeitet werden, bei der die Schüler die Fauna des 
Baltischen Bernsteins eigenständig erforschen und sich bei Bedarf gegenseitig Hilfestellung 
leisten. Die Schüler können die Aufgabenstellung hierbei in ihren individuellen Arbeitstempi 
lösen, wobei gleichzeitig Leistungsbereitschaft, Motivation und Interesse, sowie Teamarbeit 
als wichtige Kompetenz für das spätere Berufsleben gefördert werden (vgl. KILLERMANN et 
al. 2011, 200).  
Nach der Bestimmung und Erledigung der weiteren Aufgaben mit Hilfe der zur Verfügung 
gestellten Materialien, können die Ergebnisse in Form eines eher lehrerzentrierten und ge-
lenkten Unterrichtsgesprächs zusammengefasst werden. Hierbei werden die von den Schülern 
erarbeiteten Ergebnisse zwecks Ergebnissicherung zusammengetragen. Gleichzeitig werden 
durch ein geschicktes Frage-Antwort Spiel von Seiten des Lehrers eventuell fehlende Inhalten 
von den Schülern selbst erschlossen. Diese Art von Unterrichtsgespräch ist in allen Schulfä-
chern häufig vertreten, denn die angestrebten Ziele können durch einen Lehrer, der das Thema 
beherrscht und die Schüler entsprechend anleitet, leichter erreicht werden. Gleichzeitig wird 
die Schüleraktivität auch von stilleren oder passiveren Schülern gefördert, zumal die Lehr-
kraft durch Lob oder Zuspruch motivierend auf die Schüler einwirken kann. Allerdings sollte 
der Lehrer darauf achten, dass sich nicht nur die starken, sich stetig meldenden Schüler im 
Fokus stehen, sondern auch weniger leistungsstarke oder stillere Schüler am Frage/Antwort-
Spiel beteiligt werden. Gleichzeitig sollten Fragen nicht zu eng formuliert und zu stark auf 
konkrete Antworten beschränkt sein, denn dies hätte ggf zur Folge, dass die Lehrkraft sich zu 
sehr auf den Stundenentwurf versteift und Schülerfragen bzw. Schülerantworten übersieht, die 
nicht direkt zum Konzept passen, aber durchaus wertvoll sein können (vgl. KILLERMANN et al. 
2011, 198).  
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5.5.3. Ablauf des Unterrichts 
5.5.3.1. Einstiegs- und Hinführungsphase 
Benötigte Materialien:  
- Hausaufgaben 
- Tafel oder Whiteboard 
 
In der Einstiegsphase wird eine Einstimmung auf das Thema als Ausgangsbasis für die Prob-
lemstellung vorgenommen, wobei Interesse und Neugier geweckt werden soll. Diese Phase ist 
wichtig für eine sachbezogene Motivation, die die Fragehaltung der Schülerinnen und Schüler 
aktiviert.  
Die Schüler sollen zum selbstständigen Denken motiviert werden. Da die geplante Doppel-
stunde als Abschluss, also sozusagen als Anwendungsphase einer Unterrichtseinheit zum 
Thema Evolution geplant wurde, könnten die Schüler als Einstieg gefragt werden, wie das 
Thema Bernstein ihrer Meinung nach in die bisher durchgeführten Unterrichtsinhalte hinein-
passen könnte. Hierfür sollen die Schüler ihre Überlegungen in einem 2-minütigen Brain-
storming schriftlich in Einzelarbeit sammeln und festhalten. Nachdem so das Vorwissen der 
Schüler aktiviert wurde, werden sie vom Lehrer aufgefordert Hypothesen zu bilden, wie 
Bernstein in einem wissenschaftlichen Kontext angewendet werden könnte. Diese Hypothe-
sen können die Schüler dann in einer Hausaufgabe überprüfen, wobei gleichzeitig ihr Vorwis-
sen vertieft wird.  
Die Hausaufgabe enthält folgenden Instruktionen und Fragestellungen:  
 
Führen Sie eine Internetrecherche durch, bei der Sie die folgenden Fragen 
beantworten können. Schreiben Sie ihre Antworten auf:   
 
1. Was ist Baltischer Bernstein, woraus besteht er und wie alt ist er? 
2. Was gibt es für aktuelle Forschungsergebnisse, die mit Bernstein zu tun haben 
und was ist sein „wissenschaftlicher Nutzen“? 
3. Gleichen Sie die Ergebnisse Ihrer Recherche mit den von Ihnen im Unterricht 
gebildeten Hypothesen ab.  
 
Bitte verwenden Sie für deine Recherche mindestens 3 verschiedene, mög-
lichst wissenschaftlich fundierte Internetquellen (z.B. Seiten von Universitä-
ten, Forschungseinrichtungen, wissenschaftliche Artikel, Zeitungsartikel) – 
Wikipedia reicht nicht aus! 
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Zu Beginn des Unterrichts wird zunächst die Hausaufgabe besprochen und die Ergebnisse 
zusammengestellt, damit jeder Schüler dieselbe solide Basis zu aktuellen Bernsteinfor-
schungsbereichen hat. Bei der Ergebnissammlung sollen auch Inklusen des Bernsteins be-
sprochen werden, wobei die Schüler auf der Basis ihrer Recherche wahrscheinlich auf Aspek-
te stoßen, wie:  
- Systematik der Inklusen des Bernsteins und Rückschlüsse auf Verwandtschaft-
liche Beziehungen 
- Unterschiedlichen Bernsteinlagerstätten und unterschiedliche Datierungen 
- Wert von Bernstein-Inkluse 
5.5.3.2. Erarbeitungsphase 
Benötigte Materialien:  
- Inklusen des Baltischen Bernsteins 
- Binokulare 
- Bestimmungsschlüssel (siehe Anhang) 
- Arbeitsblätter (siehe Anhang) 
Nachdem in das Thema „Baltischer Bernstein“ eingeführt wurde und Daten und Fakten, so-
wie Forschungsergebnisse gesammelt wurden, werden den Schülern nun diverse Inklusen des 
Baltischen Bernsteins vorgestellt, mit denen sie in den nächsten 30 Minuten arbeiten sollen. 
Bei den Inklusen handelt es sich um dieselben Exemplare, die auch im Bernsteinworkshop 
verwendet wurden (vgl. Kapitel 3). Für die paläobiogeographische Rekonstruktion müssen, 
darüber hinaus, solche Inklusen bereitgestellt werden, die eine Bestimmung der Gattungszu-
gehörigkeit ermöglichen. Für die hier geplante Doppelstunde wurden zu diesem Zweck ex-
emplarisch dieselben Steinfliegen-Inklusen ausgewählt, die auch Grundlage des Forschungs-
teils der vorliegenden Arbeit waren (vgl. Kapitel 2.3.2). Zwar können auch beliebig andere 
Inklusen für den Unterricht verwendet werden, doch muss in diesem Fall der Bestimmungs-
schlüssel für die Ermittlung der Gattungszugehörigkeit entsprechend vom Lehrer modifiziert 
werden.  
In der ersten Erarbeitungsphase sollen die Schüler in Partnerarbeit die zur Verfügung gestell-
ten Inklusen zunächst auf ihre Ordnungszugehörigkeit bestimmen. Hierfür ist es notwendig, 
den Insekten Habitus (Kopf, Thorax, Abdomen, Tarsalsegmente, Tergum, Sternum) zu wie-
derholen und in Fachbegriffe, wie Cerci (Schwanzanhänge), Analfeld, Radialfeld, Cubitalfeld 
einzuführen. Für die Bestimmung der Gattungszügehörigkeit ist es darüber hinaus wichtig, 
dass die Schülerinnen und Schüler mit den Bezeichnungen der einzelnen Flügeladern vertraut 
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gemacht werden (rs, rm, m-cu). Dieses kann mit einer einfachen schematischen Darstellung 
des Habitus und der Flügeladerung (siehe Abb. 59) über den Projektor/Whiteboard projiziert 
oder an die Tafel gezeichnet werden, um den Schülern so als visuelle Stütze zu dienen. Da die 
Flügeladerung der Steinfliegen im Vergleich zu anderen Insektenordnungen überschaubar ist, 
sollten die schematischen Vorlagen der Flügeladerung einfach auf die „realen“ Flügel der 
Steinfliegeninklusen übertragen und angewendet werden können.  
 
Abbildung 59. Insekten-Vorderflügel (Quelle: GAUL 2006) 
 
Bestimmung von ausgewählten Inklusen des Baltischen Bernsteins mit Hilfe eines dicho-
tomen Bestimmungsschlüssels:  
Mit Hilfe eines dichotomen Bestimmungsschlüssels bestimmen die Schülerinnen und 
Schüler zunächst die Ordnung und wenn möglich die Familie der jeweiligen Arthropoden-
Inkluse des Baltischen Bernsteins (Anhang II).  
 
Abbildung 60: Auszug des Bestimmungsschlüssels für die Bestimmung der Ordnung (modifiziert und 
übersetzt aus ROSS 1998) 
 
5. Stundenentwurf für die Sekundarstufe II  
 175 
Handelt es sich bei der bestimmten Inkluse um eine Steinfliege, werden die Schülerinnen und 
Schüler instruiert eine Gattungsbestimmung anhand aufgelisteter Kriterien durchzuführen: 
  
Schwanzanhänge (Cerci) kurz und einglied-
rig 
 




Schwanzanhänge (Cerci) lang, aus zahlrei-















3 Queradern im Cubitalfeld des Vorderflü-
gels 
 
Capniidae 3.  








 Analfeld des Hinterflügels groß, mit mehr 




5. In beiden Flügeln bildet die Querader Sc2 
im Bereich des Radiussektors eine X-
förmige Zeichnung. Flügel in Ruhestellung 
flach über dem Hinterleib liegend.   
Nemouridae 
 Keine X-förmige Zeichnung im Bereich des 
Radiussektors; Sc 2 fehlt. Flügel in Ruhe-
stellung in um den Hinterleib gerollt. 
 
Leuctridae 
Abbildung 61: Bestimmungsschlüssel für Steinfliegenfamilien des Baltischen Bernsteins (Anhang II). Ab-
bildungen aus GAUL (2006).   
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Haben die Schüler erfolgreich die Familienzugehörigkeit der Inkluse ermittelt, können sie im 
Falle der Nemouridae und Leuctridae anhand des folgenden Bestimmungsschlüssels die Gat-
tungszugehörigkeit bestimmen: (Beispiel Leuctridae)   
 




Entwicklung eines Steckbriefs für die identifizierten Steinfliegengattungen 
Wurden die Inklusen erfolgreich in ihre Ordnung, Familie oder Gattung eingeordnet, sollen 
sich die Schülerinnen und Schüler anhand der gegebenen Literatur und Materialien informie-
ren, in welchem Lebensraum die heutigen nächsten Verwandten leben. Die Ergebnisse wer-
den protokolliert. Jede Gruppe beschäftigt sich hierbei mit einer Steinfliegengattung.  
Von den Inklusen werden Steckbriefe angefertigt (siehe Abb. 63), auf denen Informationen 
zur systematischen Einordnung, charakteristischen Merkmalen, Lebensraum und Lebensweise 
sowie zur heutigen Verbreitung dargestellt sind.  




Abbildung 63: Möglicher Steckbrief der Gattung Lednia (Plecoptera: Nemouridae), (Bildquelle aus WI-




Im Anschluss wird per Beamer und Whiteboard eine Weltkarte angezeigt, und jede Gruppe ist 
aufgefordert die heutige Verbreitung der von ihnen behandelten Steinfliegengattung einzu-
zeichnen. Die Schüler sollen die Gattungen des Baltischen Bernsteins mit der Verbreitung der 
heutigen Vertreter vergleichen. Hier ergibt sich schnell eine Diskrepanz der Verbreitung, vor 
allem der heute rein nearktisch vertretenen oder endemischen Arten. Nach Erfassung des 
Problems wird es unter aktiver Beteiligung der Schüler/innen schriftlich fixiert und der ge-
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samten Klasse, z.B. durch Tafelanschrift, bekannt gemacht. Hierfür soll eine Problemfrage 
formuliert werden, wie z.B.: Wie kommt es, dass die Steinfliegengattungen vor 40-50 Millio-
nen Jahren offensichtlich in Europa gelebt haben und heute aber ganz anders verbreitet sind?   
 
 
Abbildung 64: Mögliches Schaubild zur Problemstellung. (Quelle: WICHARD et al. 2009, modifiziert) 
 
Folgende Verbreitungsregionen der heutigen Steinfliegengattungen sollten die Schüler ein-
zeichnen.  
• Lednia und Zealeuctra – kommen heute nur in Nordamerika vor. 
• Podmosta – kommt heute in sowohl in Nordamerika als auch in Ostrussland vor. 
• Megaleuctra – kommt heute sowohl in Nordamerika als auch in Südostasien vor. 
• Palaeopsole – ausgestorbene Gattung, deren heutige nächste Verwandte Rhopa-
lopsole in Südostasien vertreten ist.  
Die anschließende Hypothesenbildung ist eine Schlüsselstelle des Unterrichtsverlaufs, da sie 
das weitere Vorgehen entscheidend mitbestimmt. Schüler bringen Antworten zur Problemfra-
ge ein. Dieses Vorwissen besteht aus außerhalb der Schule oder in früheren Biologiestunden 
erworbenem Wissens bzw. aus den Indizien, die die Schüler durch die Bestimmung der Bern-
stein-Inklusen gesammelt haben.  
5.5.3.3. Zweite Erarbeitungsphase - Problemlösung  
Die Phase der Problemlösung nimmt einen zeitlichen Schwerpunkt der Unterrichtsstunde ein. 
Die Problemlösung erfolgt anhand geeigneter Unterrichtsformen, Arbeitsmittel und Arbeits-
Megaleuctra ? 
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anweisungen. Damit Schüler die Orientierung nicht verlieren, müssen für jeden Abschnitt 
Zielangaben formuliert werden und die Ergebnisse durch Teilzusammenfassungen fixiert 
werden. Am Ende der Erarbeitung sollte ein klares und verständliches Ergebnis stehen, eine 
schlüssige Lösung für das eingangs gestellte Problem. Zur Erkenntnisgewinnung gehört auch 
eine Überprüfung der Ergebnisse, die in einem weiteren Schritt mit den Vermutungen, die zu 
Anfang der Unterrichtsstunde formuliert wurden, verglichen werden (vgl. KILLERMANN et al. 
2011).   
Für die Problemlösung sollen sich die Schüler in den nächsten 15 Minuten mit dem Einfüh-
rungstext zum Thema Kontinentalverschiebung und Klimaveränderung auseinandersetzten 
und die Fragen auf den Arbeitsblättern beantworten. (siehe Arbeitsblatt, Anhang V). 
 
 
Abbildung 65: Informationstext zu Kontinentalverschiebung und Klimaveränderung (Originaltext S. 329) 
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Abbildung 66: Aufgabenblatt (Originaltext S. 330),  Bildquellen aus BLAKEY 2013 und ZACHOS et al. 2001 
  
Der Text soll in die grundlegenden Mechanismen der Plattentektonik einführen und einen 
kurzen Überblick über die klimatische Veränderung Europas in den letzten 50 Millionen Jah-
ren schaffen. Auf der Basis der im Text vermittelten Informationen sollen die Schüler nun 
folgende Inhalte mit Hilfe der Aufgaben ihres Arbeitsblattes erarbeiten:  
i. Warum hat die Bewegung der Kontinentalplatten Auswirkungen auf das Klima? 
Plattentektonische Prozesse verändern die Erdoberfläche und haben Auswirkungen auf 
klimatische Faktoren, indem sie beispielsweise Meeresströmungen blockieren oder öff-
nen, Gebirge bilden oder andere klimatische Barrieren beseitigen oder schaffen (repro-
duktives Wissen).  
 
ii. Was passierte mit den Organismen des Bernsteinwaldes, als das Klima sich änderte 
und die Temperaturen sanken? Überlegen Sie sich mehrere Möglichkeiten, wie Or-
ganismen auf Umweltveränderungen reagieren können.  
Hier müssen die Schüler auf Wissen zurückgreifen, das sie im Evolutionsunterricht er-
worben haben, da Begriffe, wie Anpassung, Selektion, Variation, Aussterben etc. für die 
Aufgabe relevant sind. Organismen reagieren in Allgemeinen wie folgt auf klimatische 
Veränderungen (Selektionsdruck): 
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 Organismen sterben aus 
 Organismen passen sich an 
 Organismen wandern in Gebiete, in denen Bedingungen besser sind 
Nach ca. 15 Minuten werden die Schülerantworten im Plenum gesammelt, vorgestellt und 
festgehalten. Nun sollen sich die Schüler erneut der ursprünglichen Problemstellung „Wie 
können wir das Wissen über Kontinentalverschiebung auf die Verbreitungsgeschichte der 
Steinfliegengattungen anwenden?“ widmen und ihre im Vorfeld gebildeten Hypothesen über-
prüfen. Hierfür soll sich jede Gruppe auf die von ihnen bestimmte Steinfliegengattung kon-
zentrieren und die erarbeiteten Indizien sammeln und zusammenführen. Folgende exemplari-
sche Lernschritte bzw. Abschnitte können die Schüler erarbeiten.  
- Die Erde verändert sich kontinuierlich. Landbrücken ermöglichen neue Ausbrei-
tungswege; die Trennung von Landbrücken kann Organismen geographisch isolie-
ren.   
- Das Klima hat sich in Europa verändert, d.h. viele Arten sind dort ausgestorben. 
- Eurasien muss früher mit Nord Amerika verbunden gewesen sein, wie auch Pod-
mosta zeigt, d.h. Arten waren auch in USA vertreten, bevor Eurasien sich von den 
USA getrennt hat. Entsprechend sind die Arten überall ausgestorben, außer dort, wo 
sie heute (endemisch) vertreten sind (z.B. Lednia) 
- Rhopalopsole, die nächste Verwandte von Palaeopsole, lebt heute im subtropischen 
Südostasien. Sie ist als Reliktart in Regionen vertreten, die sich klimatisch vom Eo-
zän bis heute nicht geändert haben. Südostasien war die ganze Zeit über subtropisch.   
 
5.5.3.4. Ergebnissicherungsphase / Abschluss 
Zur Ergebnissicherung werden alle Ergebnisse, die die Schüler mit Hilfe der von ihnen be-
stimmten Inklusen des Baltischen Bernsteins erarbeitet haben, zusammengetragen und fest-
gehalten. Auf diese Weise kann für jede Steinfliegengattung eine paläobiogeographische Re-
konstruktion erfolgen, die die Schüler eigenständig in den vergangenen 80 Minuten erarbeitet 
haben. Die Ergebnisse der Schülerhypothesen werden von jeder Schülergruppe am Whitebo-
ard / Beamer / Tafel (je nachdem, welche Medien dem Klassenraum zur Verfügung stehen) 
präsentiert und im Abschluss diskutiert. Die Ergebnissicherung zielt darauf ab, einen Transfer 
bzw. eine Übertragung der erworbenen Strukturen auf neue, ähnliche Situationen zu leisten. 
Das in der Doppelstunde erworbene Wissen bzw. die entwickelten Kompetenzen zu den 
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Themenbereichen (Paläo)-Ökologie der ausgewählten Wasserinsekten des Baltischen Bern-
steins, Plattentektonik/Kontinentalverschiebung sowie die potentiellen langzeitlichen Auswir-
kungen auf das Klima und, damit verbunden, die Organismen des betroffenen Lebensraums, 
sowie die Rekonstruktion möglicher paläobiogeographischer Aspekte der Steinfliegen des 
Baltischen Bernsteins können in den größeren Kontext einer Unterrichtssequenz zum Thema 
Evolution eingebettet werden. Demzufolge muss die finale Ergebnissicherung nicht unbedingt 
am Ende der Doppelstunde, sondern kann am Ende der Unterrichtseinheit erfolgen, wenn die 
Bedeutung der größeren Thematik und ihr Bezug zu Evolutionsprozessen verdeutlicht worden 
ist.   
Alternativ könnte die hier vorgestellte Doppelstunde auch selbst als Ergebnissicherung ver-
wendet werden. Die hier behandelten, inderdisziplinär auf den Geographie- und Biologieun-
terricht ausgelegten Themenbereiche eignen sich als Transferaufgabe, die als Abschluss der 
entsprechenden Unterrichtseinheit (Biologieunterricht: Inhaltsfeld „Evolution“; im Geogra-
phieunterricht: Inhaltsfeld „Lebensräume und deren naturbedingte sowie anthropogen bewirk-
te Gefährdung“) eingesetzt werden.  
Insofern trägt die hier vorgestellte Doppelstunde nicht nur zu einer Entwicklung unterrichts-
spezifischer Kompetenzen (vgl. Tab 20, 21) bei, sondern zielt auch auf die Entwicklung der 
folgendn interdisziplinären Sachkompetenz ab:  
„Schülerinnen und Schüler erkennen den Zusammenhang zwischen Plattentektonik und 
Paläogeographie und können sowohl Ursachen für plattentektonische Prozesse als 
auch die langzeitlichen Konsequenzen auf das Klima und damit verbunden auf die Or-
ganismen des betroffenen Habitats erläutern“ (SCHULMINISTERIUM NRW 2013 b, vgl. 
Tab. 23).   
  
 
5.5.3.5. Exkurs: Evolutionslehre und Kreationismus 
Bei einer Integration der Inklusen des (Baltischen) Bernsteins im Oberstufenunterricht wäre 
es denkbar, am Ende einer Unterrichtseinheit zum Thema Evolution auch kritische Reflexio-
nen der Debatte zwischen der Evolutionslehre und dem Kreationismus oder Intelligent Design 
einzubetten. Dieses kann entweder unabhängig von dem hier präsentierten Unterrichtskonzept 
geschehen oder auch in einer Schulstunde nach der Doppelstunde zum Thema Paläobioge-
ographie.  
Trotz der zahlreichen Belege für die Evolutionslehre glauben viele Menschen an die biblische 
Schöpfungslehre im wörtlichen Sinne, so wie sie im Buch Genesis beschrieben wird. Wäh-
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rend von den meisten Menschen der eigene Glaube von Naturwissenschaften klar getrennt 
wird, haben Menschen, die beispielsweise die biblische Überlieferung wörtlich auslegen 
Probleme, die Evolutionstheorie zu akzeptieren (BEYER et al. 2005, 261). Zu diesen religiös 
inspirierten Evolutionskritikern gehören beispielsweise Anhänger des Kreationismus oder des 
Intelligent Designs. Unter Kreationismus wird in monotheistischen Religionen (Christentum, 
Judentum, Islam) die wörtliche Auslegung von Schöpfungsberichten in Bibel- und Korantex-
ten verstanden (KILLERMANN et al. 2011, 319). Ursprung des Kreationismus der westlichen 
Industrienationen ist hauptsächlich der protestantische Fundamentalismus der USA, der sich 
als Gegenreaktion der darwinistischen Evolutionslehre gebildet hat. Viele Kreationisten sind 
davon überzeugt, dass die Evolutionslehre die Menschheit ins Verderben treibe und für sämt-
liche Übel der Menschheit wie Drogenmissbrauch, Kriminalität, Abtreibungen, Scheidungen 
und Kriege verantwortlich ist.   
Der Kulturkampf zwischen biblischem Schöpfungsmodell und Evolutionslehre tobt an ameri-
kanischen Schulen bereits seit Jahren, und Ende der 1920er Jahre wurde die Evolutionstheorie 
an öffentlichen Schulen in mehr als 20 Bundesstaaten der USA verboten oder zumindest als 
Irrglaube eingestuft (KILLERMANN et al. 2011, 320). Nach einem Bericht des Wissenschafts-
magazins Science gibt es in 31 Bundesstaaten juristische und politische Auseinandersetzun-
gen über die Darstellung von Darwins Ideen an Schulen. So beschloss der oberste Schulaus-
schuss in Ohio im Dezember 2004 ein evolutionskritisches Kapitel in den Lehrplan aufzu-
nehmen. Auch in Kansas sind Lehrer seit einigen Jahren dazu verpflichtet alternative Theo-
rien wie Kreationismus und „Intelligentes Design“ zu unterrichten (VOß 2004).  
Bei ihrer Argumentation überschreiten Evolutionskritiker häufig „die Grenze zwischen Glau-
be und Naturwissenschaft“ (BEYER et al. 2005, 266) indem sie versuchen Fragestellungen der 
Evolutionsbiologie wissenschaftlich zu beantworten. Bei dieser Durchleuchtung konzentrie-
ren die Evolutionskritiker sich auf solche Fragen, die von der Evolutionstheorie angeblich 
nicht ausreichend oder befriedigend beantwortet werden. Während solche Fragestellungen für 
die Naturwissenschaften als Ansporn für mogliche, zukünftige Forschungsprojekte angesehen 
werden, stellen Evolutionskritiker diese „Wissenslücken“ als angebliche Schwachstellen her-
aus, mit denen sich die Evolutionstheorie angeblich selbst außer Kraft setzt. Aus diesem 
Zweifel heraus wird auf die Richtigkeit des Schöpfungsmythos geschlossen. „Für eine göttli-
che Schöpfung kann es aber keine naturwissenschaftlichen Beweise geben, egal für welchen 
Schöpfungsmythos man sich entscheidet.“ ((BEYER et al. 2005, 267).    
Im Rahmen einer fächerübergreifenden und zukunftsbezogenen Lehre kann bei einer Behand-
lung von Bernstein-Inklusen leicht auf das Thema Kreationismus eingegangen werden. 
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Der Aspekt der oberflächlichen Ähnlichkeit von Bernsteinfossilien und heutigen Vertretern 
hat Kreationisten in der Vergangenheit und Gegenwart dazu veranlasst, die Evolutionslehre 
mit den Inklusen des Bernsteins zu „widerlegen“. So werden beispielsweise auf der Website 
des bekannten Kreationisten Harun Yahya Ergebnisse der Evolutionsforschung dazu verwen-
det, darwinistische Thesen zu verwerfen. So seien lebende Fossilien ein Beweis gegen die 
Evolutionstheorie, und gerade auch Bernstein-Inklusen liefern solchen Thesen Kanonenfutter: 
„Creatures preserved in amber for millions of years invalidate evolution“ (Yahya, ohne Jah-
res- und Seitenzahlangabe). Yahya argumentiert, dass die Ähnlichkeit der Millionen Jahre 
alten Bernstein-Inklusen mit ihren heutigen Verwandten einen Beweis dafür liefert, dass bei 
den betroffenen Inklusen keine Evolution stattgefunden hat. 
Auf den ersten Blick sind die prähistorischen Inklusen, die seit Jahrmillionen im Bernstein 
konserviert sind für den Laien in der Tat kaum von ihren heutigen Vertretern zu unterschei-
den. Tatsächlich scheinen sich vor allen Insekten, deren Existenz bereits in ursprünglichen 
Formen bis ins Devon (425-385) zurück reicht, vom Eozän bis heute kaum evolviert zu ha-
ben. 
Dieses kann den naiven Betrachter zu der Annahme verleiten, dass sich die damalige Fauna, 
die als Inkluse im Baltischen Bernstein konserviert wurde, in den letzten Millionen Jahren 
nicht verändert hat und dass es sich um dieselben Arten handelt. Gerade diese oberflächliche 
Ähnlichkeit der eozänen Inklusen des Baltischen Bernsteins (oder auch Inklusen aus anderen 
Bernsteinlagestätten) werden für kreationistische, „pseudo-wissenschaftliche“ Thesen ausge-
nutzt und liefert, so die Kreationisten, einen „Beweis“ gegen die Evolutionstheorie. Tatsäch-
lich handelt es sich bei den Organismen, die seit Jahrmillionen in fossilem Harz konserviert 
sind, um eine prähistorische Fauna und Flora, die der heutigen zwar ähneln mag, doch, wie im 
Falle der Insekten, mindestens auf Artenebene ausgestorben ist. 
Zwar ist der Kreationismus in Deutschland nicht so sehr auf dem Vormarsch wie beispiels-
weise in den Vereinigten Staaten von Amerika, doch die Argumentationsweise und der Erfolg 
kreationistischer Propaganda betont die Dringlichkeit, naturwissenschaftliche Grundbildung 
und Kompetenzen (scientific literacy) so früh wie möglich zu erwerben und zu fördern. Wer-
den naturwissenschaftliche Prinzipien und Funktionsweisen halbherzig, oberflächlich oder 
missverständlich behandelt, können naturwissenschaftliche Erkenntnisse, wie die Evolutions-
lehre, für ideologische Propaganda missbraucht werden wie der Sozialdarwinismus oder 
Kreationismus in der Vergangenheit und Gegenwart zeigen. Auch hier gilt wieder Alan SO-
KALS Warnung vor wiederholtem Missbrauch von Konzepten und Terminologie aus den Na-
turwissenschaften (SOKAL & BRICMONT 1998) oder ADORNOS „Theorie der Halbbildung“ 
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(1959), in der vor einer Verdummung der Bürger durch den Verfall von Bildung gewarnt 
wird. Dieses gefährliche Halbwissen, so Adorno, besteht meist nur aus unspezifischem, 
‚Kreuzworträtsel’-‚ Wissen über wissenschaftliche Disziplinen (Adorno 1959). 
Die Ergebnisse der Evaluation des Bernsteinworkshops (Station 6: Evolution) hat gezeigt, 
dass die Schüler in den im Workshop vertretenen Jahrgangsstufen 6-8 noch eher ein La-
marcksches Verständnis von Evolutionsmechanismen besitzen, bei dem die Anpassung an die 
Umwelt ein gerichteter und intendierter Prozess ist. Bis zum Ende der Jahrgangsstufe 9 haben 
die Schüler sich bereits mit der Vererbungslehre befasst und die ersten Unterrichtseinheiten 
zum Thema Evolution und Anpassung abgeschlossen, so dass zum Basiskonzept Entwicklung 
beispielsweise gelehrt wird:   
„Organismen der gleichen Art verändern sich durch Neukombination der Gene und 
Mutationen über lange Zeiträume und durch Selektionsprozesse entstehen neue Arten. 
In ihrer heutigen Vielfalt sind sie das Ergebnis eines langen Evolutionsprozesses, 
dem auch der Mensch unterliegt […]. Letztlich wird unter der Perspektive dieses Basis-
konzeptes die Existenz der großen Vielfalt der Lebewesen auf der Erde als Ergebnis der 
Evolution – als Ergebnis von Fortpflanzung, Variabilität, Angepasstheit und Selektion – 
erklärt. .“ (SCHULMINISTERIUM NRW Sek I. 2008, 20). 
 
In der Oberstufe haben die Schüler sich bereits mehrfach mit Konezpten der Evolutions- und 
Anpassungslehre befasst, und das Basiskonzept Entwicklung sieht folgendes vor:  
„Im Inhaltsfeld Evolution geht es um die Darstellung der Evolution als dynamischen Pro-
zess, der zu ständigen Veränderungen von Arten und Zusammensetzungen von Genpools 
und Populationen führt. Die Veränderungen werden in der modernen Evolutionsforschung 
mit Hilfe von phänomenologischen und molekularbiologischen Forschungsmethoden un-
tersucht. Mit Hilfe der Ergebnisse, insbesondere molekulargenetischer Erkenntnisse, las-
sen sich phylogenetische Zusammenhänge und Stammbäume, auch im Bereich der Hu-
manevolution, präziser erklären. Die Evolutionstheorie beeinflusst unser Selbstverständnis 
und unser Weltbild nachhaltig.“ (SCHULMINISTERIUM NRW Sek II. 2013, 19) 
Im Laufe der Oberstufe sollten folglich ausreichende Kompetenzen vorhanden sein, um auf 
die Kreationismus vs. Evolutionslehre Kontroverse aufmerksam zu machen. Schülerbewer-
tungen und kritische Reflexionen sind meist im Sinne einer Stellungnahme zum Missbrauch 
des Rasse-Begriffs beim Menschen aus historischer und gesellschaftlicher Sicht gefragt 
(SCHULMINISTERIUM NRW Sek. II 2013, 5). Eine explizite Bewertung kreationistischer The-
sen und die kritische, naturwissenschaftliche Gegenargumentation solcher Thesen sind im 
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Curriculum zwar nicht erwähnt, könnten aber den schulischen Evolutionsunterricht gut ergän-
zen, um die genannten Basiskompetenzen zu erproben. Ein Beispiel hierfür wurde im Biolo-
gielehrbuch Natura (BEYER et al. 2005) gefunden. An dieser Stelle muss allerdings betont 
werden, dass auch im Biologieunterricht respektvoll mit unterschiedlichen Glaubensrichtun-
gen umgegangen werden soll. Kreationismus und Intellegent Design entsprechen aber nicht 
allgemeinen, monotheistischen Glaubensrichtungen, sondern sind fundamentalistisch orien-
tiert. So haben die großen, christlichen Kirchen sich mehrfach vom Kreationismus distanziert. 
Der Rat der Evangelischen Kirche in Deutschland 2008 betonte beispielsweise, dass solche 
Hypothesenbildung [Kreationismus, Intelligent Design]… vor den Kriterien strenger Wissen-
schaft nicht bestehen können. (vgl. KILLERMANN et al. 2011, 319). „Generell sollten die 
Grenzen zwischen biologischen und theologischen Aussagen beachtet, Glaube und Wissen-
schaft als verschiedene Kategorien akzeptiert werden.“ (320).  
 
 
5.6. Abschließendes Fazit (Teil II) 
 
Der Baltische Bernstein mit seinen Inklusen wurde im Rahmen der vorliegenden Dissertation 
in erster Linie fachwissenschaftlich erforscht. Die vorgelegten Ergebnisse können wiederum 
als Anknüpfungspunkte für weitere Forschungsbestrebungen verstanden werden. Dement-
sprechend wurden die im Rahmen dieser Arbeit beschriebenen Steinfliegen des Baltischen 
Bernsteins hinsichtlich paläobiogeographischer Aspekte näher untersucht, doch durch zukünf-
tige Neubeschreibungen können die hier aufgestellten Hypothesen ergänzt und vertieft wer-
den.      
Aus den fachwissenschaftlichen Inhalten wurden Implikationen für den schulischen Kontext 
abgeleitet, didaktisch aufbereitet, evaluiert und für die Konzeption eines Lehrangebots für die 
Sekundarstufe I und II genutzt.  
„Bernstein und seine Inklusen“ hat sich nicht nur als vielfältiges Thema für die Unter- und 
Mittelstufe herausgestellt, sondern ist gleichermaßen für die Oberstufe geeignet. Dass das 
Thema Bernstein und, damit verbunden, die fossilen Inklusen, anscheinend so selten im schu-
lischen Kontext Erwähnung finden, liegt wahrscheinlich daran, dass Fossilien in der Regel im 
Kontext der Evolutionslehre schulisch behandelt werden. Da die Bernstein-Inklusen aber kei-
ne Leitfossilien bzw. „missing links“ darstellen, können sie leicht übersehen werden. Die In-
klusen des Baltischen Bernsteins, so hat sich in den beiden vorgestellten Unterrichtsentwürfen 
herausgestellt, sollen allerdings nicht unbedingt im Inhaltsfeld „Nachweise für Evolution“ 
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angesiedelt, sondern aus dem direkten „Fossilienkontext“ herausgenommen werden, denn nur 
dann kann der naturwissenschaftliche Unterricht von dem so vielfältig einsetzbaren Thema 
profitieren. Der Vorwurf, dass paläontologische Themen selten an der Lebenswelt der Schüler 
ansetzen (vgl. KNOLL 1985) hat sich ebenfalls als überholt herausgestellt. In allen Schulstufen 
sind die Schüler bei den zwei entwickelten Unterrichtsprojekten paläontologisch forschend 
tätig, wobei die Inklusen des Baltischen Bernsteins den Schülern als aktuelles Anliegen dar-
gestellt wurden. Der im zdi-Schülerlabor der Universität zu Köln durchgeführte Bernstein-
workshop knüpft insofern an der Schülerrealität an, als dass er auf die Vorkenntnisse und 
Vorstellungen der Schüler mit Bernstein einerseits eingeht und gleichzeitig inhaltliche Felder 
behandelt, die nicht nur mit dem Schulalltag der Schülerinnen und Schüler, sondern auch den 
Lehrplanvorgaben verbunden werden können. Bernstein-Inklusen sind authentische Zeitzeu-
gen, die einen direkten Bezug zu vergangenen Lebensräumen bilden. Gleichzeitig schließen 
sie aktuelle, für die wissenschaftliche Grundbildung relevante Themen ein. Der Bernstein-
workshop wurde so konzipiert, dass er auf die flexiblen Bedürfnisse und heterogenen Voraus-
setzungen der Schülerinnen und Schüler eingehen kann. So hatten die unterschiedlichen Stati-
onen verschiedene inhaltliche und methodische Schwerpunkte. Zwar wurden im Vorfeld 
Kompetenzen formuliert, die im Laufe des Workshops entwickelt und vertieft werden sollten, 
doch das forschende Lernangebot der Inhalte war relativ offen gestaltet, so dass es an den 
Schülerinnen und Schülern lag, zu welchem Grad sie sich den formulierten Kompetenzen 
annähern. In den meisten der präsentierten Stationen des Bernsteinworkshops konnten aller-
dings solche Kompetenzen entwickelt werden, die dem Richtziel des naturwissenschaftlichen 
Unterrichts, nämlich der Entwicklung einer naturwissenschaftlichen Grundbildung bzw. 
scientific literacy, näher kommen soll. Selbst das auf den ersten Blick exotisch scheinende 
Thema Paläobiogeographie hat sich keinesfalls als „altbacken“ oder frei von jeglichem All-
tagsbezug der Schüler herausgestellt, denn durch die Ergründung von Ursachen plattentekto-
nischer Prozesse und die damit verbundene, langfristige Klimaveränderung, wird den Schü-
lern bewusst gemacht, welche Konsequenzen Klimaveränderungen für das betroffene Ökosys-
tem mit seiner Fauna und Flora haben kann. Kompetenzerwerb zu Ursachen und Konsequen-
zen von Klimaveränderungen ist vor allem hinsichtlich der aktuellen Globalerwärmungsde-
batte essentiell.      
Die Einsatzmöglichkeiten von Bernstein im Rahmen des schulischen Unterrichts sind beson-
ders vielfältig und umfassend. Bernstein als Unterrichtsgegenstand fängt bei Untersuchungen 
zu den physikalischen Eigenschaften, also der Materie an sich an, aber umfasst auch ökologi-
sche, formenkundliche, entomologische, systematische, paläontologische und geographische 
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Kenntnisse. Diese unterschiedlichen Inhaltsbereiche können nicht nur von wissenschaftlicher 
Seite durchleuchtet werden, sondern auch, mit entsprechender didaktischer Aufarbeitung, 
fächerübergreifend und kompetenzorientiert auf den Schulkontext aller Jahrgangsstufen an-
gewendet werden. Insbesondere die aktive, selbstbestimmte und auf Forschung ausgerichtete 
Auseinandersetzung mit Bernstein im Rahmen des schulischen Biologieunterrichts hat ge-
zeigt, dass Bernstein aufgrund seiner hohen Anschaulichkeit auch von den Schülerinnen und 
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Bestimmungsschlüssel für Steinfliegenfamilien des Baltischen Bernsteins (für Oberstu-
fe)3 
  
Schwanzanhänge (Cerci) kurz und einglied-
rig 
 








Alle drei Tarsalsegmente von etwa gleicher 
Länge 
 
 Taeniopterygide 2. 




3 Queradern im Cubitalfeld des Vorderflü-
gels 
 
Capniidae 3.  








 Analfeld des Hinterflügels groß, mit mehr 




5. In beiden Flügeln bildet die Querader Sc2 
im Bereich des Radiussektors eine X-
förmige Zeichnung. Flügel in Ruhestellung 
flach über dem Hinterleib liegend.   
Nemouridae 
 Keine X-förmige Zeichnung im Bereich des 
Radiussektors; Sc 2 fehlt. Flügel in Ruhe-











                                                 
3
 Verwendung der Abbildungen der Bestimmungsmerkmale mit freundlicher Genehmigung von Jürgen GAUL 
(2006) 




Bestimmungsschlüssel für die Gattungen der Familie Leuctridae (Oberstufe) 
 
Ordnung: Steinfliegen 
Familie: Leuctridae, Männchen 




1. Hinterflügel: Mit 6 Analadern …………………….…………………    Ja (Megaleuctra) 
              Nein (2) 
  
 
2. Hinterflügel: M-Cu liegt auf der Gabelung von Cu1…………………………………  Ja (3) 




3. Ist Tergum 9 sklerotisiert und aus 2 Fortsätzen bestehend oder besteht er nur aus einem 
Fortsatz? …………………………………………………………. zwei Fortsätze  (Zealeuctra) 





gen nicht von 

















baso-lateral    
Subanaler Apparat 
nicht in Specilla und 
Stylum unterteilt, 
kurz, breit, rund (aus 
Hinteransicht herz-
förmig, in der Mitte 
verschmolzen 
   
Zealeuctra         +       +        +         +          + 
Rhopalopsole         +       +         -  
(nur einen Fort-
satz auf der Mitte 
) 
        +          + 
Leuctra         +       - (-)wenn Fortsät-
ze vorhanden, 
dann auf jedem 
Tergum aber 
nicht auf dem 9.   
         -           - 
Lang, dünn und ge-
trennt, Specilla und 
Stylum 
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Versuch 1: Ist Bernstein ein Stein? 
Materialien:  
Glas mit Leitungswasser, Kochsalz, verschiedene Gegenstände (Stein, Bernstein, 
Stück Holz) 
1a) Versuchsbeschreibung und Durchführung:   
In diesem Versuch sollst du herausfinden, welche Gegenstände in Leitungswasser 
schwimmen und welche absinken. Lege hierfür die verschiedenen Gegenstände in 










Welche Gegenstände schwimmen an der Wasseroberfläche und welche sinken 
auf den Boden?  
Leitungswasser 
 
schwimmt    sinkt auf den Boden 




Bernsteinworkshop ________ (Datum) 
Station 1: Eigenschaften von Bernstein (ca. 40 min) 
 
Dein Name:                                  Alter / Schulklasse:  
Welche Stationen hast du bereits gemacht: 
Startzeit:                            Endzeit: 
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2. 
1b) Versuchsbeschreibung:   
In diesem Teil des Versuchs wollen wir herausfinden, ob die Gegenstände auch in 
Salzwasser schwimmen oder absinken. Hierfür musst du den Bernstein, den 
Stein und das Stück Holz aus dem Glas mit Leitungswasser fischen und auf das 
Blatt Papier legen.  
 
Durchführung:  
1. Fertige eine Salzlösung an: Hierfür schüttest du das Kochsalz in das Leitungs-
wasser und rührst so lange, bis das Salz sich aufgelöst hat.  









Beobachtung: Welche Gegenstände schwimmen an der Wasseroberfläche und 
welche sinken auf den Boden?  
Salzwasser 
 





Woran könnte es deiner Meinung nach liegen, dass manche Gegenstände im Salz-
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Versuch 2: Die Brennbarkeit von Bernstein 
Materialien:   




In diesem Versuch wirst du ein Stück Bernstein in die Flamme der Kerze halten. 
Wir wollen in zwei Schritten feststellen: 
1. was passiert, wenn du versuchst den Bernstein anzuzünden und  
2. wonach der Bernstein riecht.  
ACHTUNG: SICHERHEITSHINWEIS  
Achte darauf, dass deine Ärmel hochgekrempelt sind und dass du (bei langen 
Haaren) deine Haare zusammenbindest!  
Schritt 1 - Durchführung: Nimm ein Stück Bernstein mit der Zange auf, so 
dass du es fest im Griff hast und es nicht wegrutschen kann.   
Nun halte den Bernstein für ca. 2 Sekunden über die Flamme. Lege das angezün-
dete Bernsteinstück sofort in das Glas und verschließe das Glas mit dem Deckel! 
 




Schritt 2 - Durchführung:  
Nun nimm den Deckel ab und schnuppere vorsichtig an dem Rauch, indem du den 
Rauch mit deiner Hand zur Nase wedelst! Bitte atme den Rauch nicht direkt ein! 
Beobachtung 2:   
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3. Hypothesen formulieren:  
 
Schau dir die Ergebnisse aus den Versuchen an. Was könnte Bernstein sein und 




Welche Stoffe könnten im Bernstein brennbar sein? 
 
 
Weißt du, wie alt der Rauch ist, den du gerade eingeatmet hast? Wie alt könnte 











Bitte fülle dieses Antwortfeld nach oder während der Klassendiskussion aus 
Was ist Bernstein und woraus entsteht Bernstein? 
 
Wie alt ist Bernstein? 
 
 
Warum hat der Bernstein ein unterschiedliches ‚Schwimmverhalten’ in Lei-












Kannst du dir vorstellen, wie viel 200 Millionen Jahre sind? 
In dieser Übung geht es darum, dass du dir 200 Millionen Jahre veranschau-
lichst und einen Überblick über verschiedene Erdzeitalter bekommst.  
 
Aufgabe 1:   











Aufgabe 2: Ordne die Karten (Zeitalter, Ereignisse, Evolution des Menschen) 
der jeweiligen Zeit zu.  
 
Aufgabe 3: Die Erde ist 4,6 Milliarden Jahre alt. Wie könnte man das darstellen, 




Was fällt dir auf, wenn du das Alter der Erde und die Ära der Dinosaurier be-




Bernsteinworkshop ________ (Datum) 
Station 2: Zeitvorstellung 
 
Dein Name:                           Alter / Schulklasse:  
Welche Stationen hast du bereits gemacht: 
Startzeit:                             Endzeit:  
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Wie unterscheidet sich die Fauna des Jura und der Kreidezeit mit der des Eo-




Schau dir genau die Veränderung der Erde der letzen 90 Mio. Jahre an. Wie sah 
Europa vor 90 und 50 Mio. Jahren aus? Wie sah Nord Amerika aus? Was hat sich, 
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Bernsteinworkshop ______ (Datum) 
Station 3 (bzw. 4): Was gibt es im Bernstein zu sehen? 
 
Dein Name:                                  Alter / Schulklasse:  
 
Materialien: Bernstein mit eingeschlossenen Organismen; Binokular, Bestim-
mungskarten  
Versuchsbeschreibung: 
Im Bernstein sind viele verschiedene Pflanzen und Tiere eingeschlossen, die 
teilweise sehr gut und dreidimensional erhalten sind. Deine Aufgabe ist es, dir 
die Bernsteine anzuschauen und herauszufinden, um welche Tiere es sich bei den 
Inklusen, d.h. den eingeschlossenen Organismen, handelt. Mit dem Binokular 
kannst du dir den Bernstein genauer anschauen.  
 
Anleitung: Wie benutzt man ein Binokular? 
 
1. Lege den Bernstein unter die Stereolupe auf den Objekttisch.  
2. Richte die Lampe so auf den Bernstein aus, dass er gut beleuchtet wird.  
      ACHTUNG: Die Metallverkleidung der Lampe wird heiß!!  
3. Der Abstand zwischen den beiden Okularen lässt sich an den individuellen Au-
genabstand anpassen. Richte den Abstand vorsichtig so ein, dass du durch bei-
de Okulare gleichzeitig etwas siehst und ein Bild entsteht.  
4. Rechts befinden sich zwei Räder. Mit dem vorderen, kleineren Rad kannst du die 
Vergrößerung einstellen und mit dem hinteren Rad lässt sich das Objekt scharf 
stellen. Stelle das vordere Rad zunächst auf die kleinste Vergrößerung, um dir ei-
nen guten Überblick zu verschaffen.  
5. Drehe so lange am Fokussierknopf, bis du ein scharfes Bild bekommst. Falls du nicht 
durch beide Okulare gleich scharf siehst, dann drehe vorsichtig an einem Okular.  
6. Verschiebst du den Gegenstand, so musst du die Schärfe am Rad für die Höhen-
verstellung neu einstellen. Du kannst den Bernstein auch in die Hand nehmen 
und, während du ihn durch das Binokular anschaust, bewegen.  
7. Probiere verschiedene Vergrößerungen aus, indem du den Vergrößerungswechsler 
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Durchführung:  
VORSICHT: Die Bernsteine sind sehr wertvoll! Da sie leicht zerbrechen gehe 
bitte vorsichtig mit den Stücken um! Achte darauf, dass jedes Stück wieder in 
dasselbe Kästchen zurückgelegt wird, aus dem es entnommen wurde! 
 
Aufgabe 1: Bestimme die Inkluse 
Lege das Bernsteinstück mit der Inkluse (Inkluse = im Bernstein eingeschlosse-
ner Organismus) unter das Binokular und schau Dir an, was sich in dem fossilen 
Harz befindet.  
Ordne die Inklusen deines Bernsteinstücks den Karten zu und lies Dir durch, was 
auf der Hinterseite steht. (Falls die Bestimmungskarte nicht ausreicht, kannst 
du auch den Bestimmungsschlüssel benutzen).  
Auf den Tierkarten findest Du Bilder und kurze Beschreibungen von verschiede-
nen Arthropoden (Gliederfüßern, ein Tierstamm, der Insekten, Spinnentiere, 
Krebstiere und Tausendfüßer einschließt).  
 
Aufgabe 2: Fertige zwei wissenschaftliche Zeichnungen an 
Zeichne erst einen groben Überblick über den gesamten Bernstein und dann EI-
NE ausgewählte Inkluse im Detail.  
Hilfestellung: Siehe Folie: Wie man wissenschaftliche Zeichnungen anfertigt. 
 
1. Bestimmung der Inklusen:  
Bernstein Num-
mer:  
Inkluse 1  Name: 
 
- Wie viele Beine kannst Du zählen?  
Achtung, die Beine können manchmal ausgerissen sein! 
 
 
- Wie viele Flügel kannst Du zählen? 
Achtung, die Flügel können manchmal ausgerissen sein!  
 
 














Inkluse 2  Name: 
 
 - Wie viele Beine kannst Du zählen?  
Achtung, die Beine können manchmal ausgerissen sein! 
 
 
- Wie viele Flügel kannst Du zählen? 
Achtung, die Flügel können manchmal ausgerissen sein!  
 
 
















Inkluse 3  Name: 
 Wie viele Beine kannst Du zählen?  
Achtung, die Beine können manchmal ausgerissen sein! 
 
 
- Wie viele Flügel kannst Du zählen? 
Achtung, die Flügel können manchmal ausgerissen sein!  
 
 













Inkluse 4  Name: 
 Wie viele Beine kannst Du zählen?  
Achtung, die Beine können manchmal ausgerissen sein! 
 
 
- Wie viele Flügel kannst Du zählen? 
Achtung, die Flügel können manchmal ausgerissen sein!  
 








Aufgabe 3: Formuliere eine Hypothese 









Aufgabe 4: Formuliere eine Hypothese 
Die eingeschlossenen Spinnen und Insekten des Baltischen Bernsteins sind ca. 
40-50 Mio. Jahre alt.  
Die Bestimmungskarten, mit denen Du die Bernstein-Tiere bestimmt hast, sind 
von heute lebenden Arten.  
 
Fragestellung: Wie können wir das, was wir über heute lebende Tiere wissen, 
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Bernsteinworkshop _________ (Datum) 
Station 5: Wie entsteht Bernstein und wie kommen die Insekten in 
den Bernstein? (ca. 45 min) 
 
Dein Name:                                   Alter / Schulklasse:  
Welche Stationen hast du bereits gemacht:  
Startzeit:                                     Endzeit:  
 
Materialien:  
Arbeitsblatt mit Bildergeschichte, Schere, Kleber, Stifte   
 
Aufgabe 1:  
Schneide die einzelnen Bilder aus, bringe sie in die richtige Reihenfolge, numme-
riere sie und klebe sie auf der nächsten Seite auf.  
Schreibe zu jedem Bild einen Satz, in dem du kurz beschreibst, was passiert.  
 
Aufgabe 2: 
Wähle EINE der beiden Aufgaben: 
 
Text 1: Geschichte 
Stell Dir vor, Du bist der/die Ur-Ur-Ur-Ur-Ur-Ur-…-Urenkel/in eines im Bern-
stein eingeschlossen Insektes. Am Lagerfeuer erzählst Du Deinen Freunden, 
wie es dazu kommen konnte, dass Dein Vorfahre, in Bernstein eingeschlossen 
wurde und heute einer Schulklasse als Studienobjekt dienen konnte. Schreibe 
Deine Erzählung auf.  
 
 
Text 2: Sachtext  
Schreibe einen Sachtext, wie er z.B. in einem Biologiebuch stehen könnte, zum 
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Aufgabe 1:  
a) Beschreibe kurz, wie sich der Wal im Laufe der letzten 50 Millionen Jahre 
verändert hat.  
- Welche Merkmale haben sich verändert? 












                                                 
4
 Abbildungen der Walevolution aus „Understanding Evolution“ (2016) 
Bernsteinworkshop: 28.06.2013 
Station 6: Evolution 
Dein Name:                                  Alter / Schulklasse:  
Welche Stationen hast du bereits gemacht: 
Startzeit:                             Endzeit:  
vor ca. 40 Mio. Jahren 
vor ca. 50 Mio. Jahren 
heute 
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Die Evolution der Insekten5 
 
Ameise im Baltischen Bernstein,  
















b) Nun vergleiche die Evolution der Wale mit der Evolution der Insekten:  
Wie haben sich die Insekten im Laufe der letzten 50 Mio. Jahre verändert. 
- Hat sich die ca. 50 Mio. Jahre alte Ameise des Baltischen Bernsteins im 
Hinblick auf äußerliche Merkmale auf den ersten Blick verändert, wenn Du 
es mit heutigen Verwandten vergleichst?  Wenn ja wie? 
















                                                 
5
 Fotos mit freundlicher Genehmigung von Carsten GRÖHN (2016) (Ameise in Bernstein) und Richard BARTZ 
(2007) (rezente Roßameise Camponotus ligniperda). 
2 mm 
2 mm 
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Aufgabe 2:  
Formuliere eine Hypothese: Wie kommt es, Deiner Meinung nach, dass sich die 
Evolution der Wale auf den ersten Blick scheinbar so sehr von der Evolution der 
Ameise unterscheidet?  
Tipp: Erinnere Dich daran, was Du bereits über Evolution und Anpassung gelernt 
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Schülerantworten zum Prä- und Posttest  
(Was ist Bernstein? Was wisst ihr über Bernstein?) 
 
Prätest (Wissen vor 
dem Bernstein-
workshop) 










Gebildet aus Harz, getrock-
net, im Meer 
Alt ca. 40-50  Mio Jahre 






2 Harz von Bäumen 
Schließt Insekten ein 
Schmuck 





Harz härtet, fällt ins Wasser, 
geht ins Sediment, wird wie-
der freigelegt, wird am 
Strand angespült 
Ca. 55 Mio Jahre alt 









3 -  Kein Vorwissen Besteht aus Baumharz 
Ca. 40-50 Mio Jahre alt 
Schließt manchmal Insekten 
ein 
Wertvoll 
















Bernstein ist getrocknet 
Ist ca. 50 Mio. Jahre alt 
Gelb-braun 
Kann Inklusen haben 
Sehr wertvoll 

















Lässt auf die Umgebung und 
Tierwelt schließen 
Besteht aus Harz 
40-50 Mio. Jahre alt 
Bernstein geringere Dichte 








6 .-  Kein Vorwissen Vor 55 Mio Jahren 
Insekten eingeschlossen 
durch im Wasser Eier able-
gende Arten 
Durch Insekten kann man 
sagen, dass in der Nähe ein 
Wald mit Wasser war 
Harz riecht verbrannt nach 
Weihrauch 










ANHANG IV: Evaluation - Schülerantworten zu Station 1 
 249 
Leichter als Wasser, wenn es 
Salzwasser ist 
7 -  Kein Vorwissen Bernstein ist das Harz von 
Bäumen, in dem auch häufig 
Insekten eingeschlossen sind. 
Bernstein ist ca. 40-50 Mio. 
Jahre alt. Der Bernstein 
kommt aus dem Baltikum 
und ist mit der Strömung der 












Leichter als Salzwasser, 




9 Bernstein besteht 
aus Harz 
Bernstein kommt of 
an der Ostsee vor 






Bernstein ist ca. 40-50 Mio. 
Jahre alt 
Die Tiere, die sich im Bern-
stein befinden sind meistens 
Insekten 
Bernstein at eine Dichte von 








10 -  Kein Vorwissen Wie entsteht Bernstein 
Insekten haben sich nicht 
verändert, Säugetiere schon 
40-55 Mio. Jahre alt 






11 Getrocknetes Harz 





40-55 Mio. Jahre alt 











12 Getrocknetes Harz 
Kann Tiere oder 
Insekten einschlie-
ßen 
Kann mit Phosphor 
aus Phosphorbom-








40-55 Mio. Jahre alt 
Einschlüsse z.B. Insekten 
werden zur Rekonstruktion 
der damaligen klimatischen 
Bedingungen benutzt 
Die meisten Insekten ähneln 
den heutigen stark und so 
läst sich anhand der Lebens-
räume der heutigen Insekten 
die klimatischen Verteilung 
















55 Mio Jahre alt 
Kommt aus Bernsteinwald 
Hat eine höhere Dichte als 
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14 -  Kein Vorwissen 40-50 Mio Jahre alt 
Bernsteinwald 
Konserviert alte Tiere 



















55 Mio. Jahre alt 
Aus Harz 
Am Meer 
Tiere sind of innen 
Harz lief die Bäume runter 
und floss ins Meer 
Kann brennen 




















55 Mio. Jahre alt 
Kann brennen 
Riecht bei Erhitzung 











17 Altes Baumharz 







55 Mio. Jahre  
Harz, das sich im Meeres-
segment abgelagert hat 
Zeigt die [Umgebung???] von 
Insekten 












18 Altes Baumharz 







55 Mio. Jahre  
Harz, das sich im Meeres-
segment abgelagert hat 
Zeigt die [Umgebung???] von 
Insekten 




















Ca. 55 Mio Jahre alt 
Tiere sind innen 
Harz lief die Bäume runter 
und floss ins Meer 















Wie entsteht Bernstein? Aus 
Harz 
Wie alt ist Bernstein? 40-50 
Mio. Jahre 














50 Mio. Jahre alt 
Wird am Strand gefunden 









22 Bernstein ist aus 
Baumharz 
Harz [Bernstein ist cool] 
30-50 Mio. Jahre alt 
Harz 
40-55 Ma 
23 Bernstein ist aus 







50 Mio. Jahre alt, aus Harz, 






24 Bernstein ist ein 
besonderer Stein 
aus Bern,… 
K.A. (Keine Ahnung) 
Kein Vorwissen Bernstein ist 50 Mio. Jahre alt 
Bernstein besteht aus gehär-
tetem Baumharz 









Auch als Schmuck 
benutzt 






55 Mio Jahre alt 
Entsteht aus Harz 
Der teuerste Bernstein kostet 
40.000€ (Geckokopf) 
Schwimmt im Meer 
Man kann ihn am Strand 
oder im Wasser finden 

















Schwimmt im Salzwasser 
oben 
Braucht hohen Druck und 
keinen Sauerstoff 
Wasser (bz. Fluss, See) 
Kann kleine Tiere „einhar-
zen“ 
Über Milliarden Jahre alt 



















Aus Baumharz, darin Insek-
ten/Tiere 
55 Mio Jahre alt 
Teuerster 40.000€ 





Teuer / wertvoll 
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Wasser ist oben schwimmt 
 
28 Bernstein ist aus 
Harz 
Er ist lange bzw. alt 
und wird hart da-
durch 
Manchmal sind auch 






40-50 Mio Jahre alt 
Aus Harz, muss ins Wasser 
etc. (genau wie er entsteht) 
Was alles in Bernstein drin 
sein kann 









29 Ist relativ teuer 
Ist getrocknetes 
Harz 







Ist 55 Mio Jahre alt 
Manchmal sind Insekten drin 
Wenn ein Gecko eingeschlos-
sen ist kann man Stein für 
40000 verkaufen 
Schwimmt in einer Salzlösung 
Ist meistens zu finden am 






















55 mio Jahre alt 
Teuerster Bernstein 20.000  
In Bernstein sind Tiere und 
Pflanzen (meist Insekten) 
Bernstein findet man am 
Strand in Deutschland an der 
Nordsee 






Teuer / wertvoll 
Einschlüsse 
Meer / Ostsee 
Schwimmt 
31 Rot-braun 
Besteht aus Harz 
Teuer 







Bernstein ist Harz, das inner-
halb von 50-60 Mio Jahren 
hart wurde 
Harz ist flüssig aber klebrig 
und zäh. Deshalb kann es 
sein, dass Tiere im Harz ste-
cken bleiben und dann später 
im Bernstein stecken 












32 Bernstein entsteht 
aus Baumharz der 
eingequetscht wur-
de für lange Zeit 
Harz 
 
Er ist 55 Mio Jahr alt 
Besteht aus Baumharz 
Tiere/Insekten können drin 
kleben bleiben 
Schwimmt im Salzwasser 






Teuer / wertvoll 
33 -  Kein Vorwissen 55 Mio Jahre 
Getrocknetem Harz 
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Bernstein schwimmt im 
Salzwasser 






Meer / Ostsee 
 






Über Mio von Jahre alt 
Aus Harz 
Insekten drin 
Schwimmt bei viel Salzwasser 
oben  
Leicht 
Braucht keinen Sauerstoff 










35 Rot braun,  
ist altes Harz vom 
Bäumen 









55 Mio Jahre alt 
Nah am Wasser  
Leicht 
Schwimmt im Salzwasser 
Sind Insekten drin 
Aus Harz 









Meer / Ostsee 
36 Aus Baumharz Harz Aus Harz 
Insekten verfangen sich dort 
drin 
Ca 55 Mio Jahre alt 
Fällt vom Baum runter und 
wird dann ins Meer ge-
schwemmt fort wird es im 
Boden über lange Zeit gela-








Meer / Ostsee 




Harz Bernstein entsteht aus Harz. 
Das Harz fällt ins Wasser und 
wird hart. Kleine Tiere kön-
nen sich im flüssigen Harz 
verfangen und im Bernstein 
eingeschlossen werden. 
Schwimmt nur in Salzwasser, 
nicht im Süßwasser 








38 Aus Baumharz Harz Ist aus Baumharz 
Baumharz tropft vom Baum 
ins Wasser 
Sinkt dort und kommt dann 
wieder nach obern 
Insekten können in Bernstein 
sein 












Stein/Edelstein  Braun-orange 
55 Mio Jahre alt 







Stein/Edelstein Braucht Druck 
Kann Tiere einschließen 
Orange 









Riecht, wenn man ihn in die 
flamme hält 
Gibt es seit ca. 55 Mio Jahren  
Insekten und Kleintiere sind 












Im Bernstein gibt es Insekten, 
kleine Tiere und Pflanzen 
Karamellfarben 
Aus Baumharz (Kiefern) 








Auch Schmuck  






Ca 55 Mio Jahre alt 
Besteht aus Harz 
Insekten werden einge-
schlossen 
Bernstein mit einer wertvol-
len Geckoart kostet 40.000 
Es dauert lange bis der Harz 
ein Bernstein ist 
Unterwasser setzt er sich ab 









44 Besteht aus altem 
Harz 





Besteht aus Harz 
Findet man z.B. an der Nord-
see 
Ist ca. 55 Mio Jahre alt 
Orange-rot-braun 
Tiere sind oft drin einge-
schlossen 













Kann man als Schmuck tra-
gen 








46 Eine Art Stein 
Besteht aus altem 
Harz 






Wie kleine Tiere dort reinge-
kommen sind 
Bernstein ist ca. 55 Mio Jahre 
alt 
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Können Sachen drin 
eingeschlossen sein 





Bernstein ist 40-50 Mio Jahre 
alt.  
Er ist aus Harz von meist Kie-
fern entstanden 
Oft in tropischen und subtro-
pischen Gebieten 
An Wasser (Flüsse oder Seen) 
Ist getrocknet 
Hat über eine lange Zeit 
überdauert 








Kein Stein  
 
48 -  Kein Vorwissen Harz 
stinkt 
Schwimmt in Salzwasser 
Raucht 
55 Mi Jahre alt 
Sehr teuer 
Braun 
Können viele verschiedene 
Tiere drin sein 
Kann heute am Strand oder 









Meer / Ostsee 
49 Versteinertes Harz 
Karamellfarben 






Entsteht aus Harz 
55 Mio Jahre alt 
Tiere eingeschlossen 
Braucht Druck und Wasser 
Dichte von Bernstein  
Ostsee, Nordsee 
Älter als der Mensch 










Meer / Ostsee 
 




Es können Tiere enthalten 
sein 
Besteht aus Harz 
Damit es entstehen kann, 
müssen Bedingungen vorlie-
gen:  
- bestimmte Bäume 
- Wasser 
- Klima 
Entstand vor 50 (durchgestri-
chen) 120 Mio. Jahren 
Selten 
Meist orange/braun 
Man kann es an Stränden 
finden 
Tiere drin zu finden ist selten 








Meer / Ostsee 
Einschlüsse 
Schwimmt 






Insekten können drin sein 
Verschiedene Farben, z.B. 
braun-orange 
Durchsichtig-milchig 
Entsteht auf Bäumen und 
dann im Meer 
Wird aus Harz gewonnen 
Leicht zerbrechlich 
Über 100 Mio. Jahre alt 
Brennbar 









Meer / Ostsee 
Teuer / wertvoll 
52 Farbe: bräunlich 
Oft Fossilien drin 
enthalten 










Bernstein entsteht aus Harz 
und ist ca. 50 Mio Jahre alt. 
Es kann Tiere enthalten, aber 
auch zu Schmuck verarbeitet 
werden. Es ist an der Ostsee 
zu finden. Außerdem ist es in 
mehreren Farben vorhanden. 
Es ist brennbar und 
schwimmt im Wasser. Es ist 













53 Im Meer 













Seit 200 Mio Jahren 
Tiere passen sich an 
Verschiedene Farben 



























In verschiedenen Farben 
Bis zu 120Mio. Jahre alt 
Kann Insekten/Tiere ein-
schließen 


















Ist ein Harz 
Über 50 Mio Jahre alt 
Enthält meist Insekten (Fossi-
lien) 
Manchmal etwas Milchig 
oder undurchsichtig, oft 
durchsichtig 
Entsteht in Tropen  
Findet man an der Ostsee 
Brennbar 
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56 Ist orange-braun Farbe Orange 
Innen drin sind meist Insek-
ten 
Bernstein besteht aus Baum-
harz 
Es kann bis zu 50 Mio. Jahre 
dauern 
Ein Bernstein kostet 
200.000€ (mit Gecko Kopf) 
Kann man am Strand finden 
Brennbar 





Teuer / wertvoll 
Meer / Ostsee 
Brennbar 
57 Keine Ahnung Kein Vorwissen Tiere drin sein 
Manche sehr teuer 




Ältester 120 Mio. Jahre alt 
Brennbar 
Schwimmt auf Wasser 
Oft an der Ostsee (Strand) 
Einschlüsse 























Bernstein ist ein Harz wel-
ches über 50 Mio Jahre Tiere 
oder eher gesagt Insekten in 
sich verschließen kann. Es ist 
braun und je nach Sorte 
durchsichtig oder milchig. Es 
entstand aus ehemals tropi-


















Goldbraun, orange Farbe 
Besteht aus Baumharz 
Tiere können eingeschlossen 
sein 
Ältester Bernstein 120 Mio. 
Jahre 
Wertvollster Bernstein 
200.000€ (Gecko Kopf) 
Schwerster Bernstein 10 kg 
Normale Bernstein 40-50 
Jahre 
Vorkommen am häufigsten 
an der Ostsee 
Brennbar 
Insekten sehen fast genauso 
aus wie früher 
Bernsteine werden meist von 






Teuer / wertvoll 










Meer / Ostsee 
Farbe 
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Alter: 50-120 Mio. Jahre 
Besteht aus Harz 
Eigentlich kein echter Stein 




























Seit 200 Mio. Jahren 
Tiere mit geringer Le-
bens[xxx] passen sich nicht 
an verschiedene [xx] – unle-
serlich! 
Harz 










62 Normaler Stein. Erst 
durch das Meer wird 
er zu Bernstein  





Insekten verfangen sich im 
Harz und werden darin ge-
fangen; Harz tropft ins Meer; 
Versteinerung zu Bernstein 
dauert 50 Mio. Jahre; wird 
am Strand gefunden 





63 Bernstein entsteht 
aus erhärtetem 
Baumharz  
6 Mio Jahre alt 
Harz 
 
Bernstein ist 2-120 Mio. Jah-
re alt. Er ist versteinerter 
Baumharz. Der Jüngere Bern-
stein ist noch weich. Der 
ältere ist hart. Da Baumharz 
ursprünglich zähflüssig und 
klebrig war konnten sich 
kleinere Tiere in ihm verfan-
gen. Diese Tiere wurden 







64 Bernstein ist Harz, 
das versteinert ist, 
dieser Vorgang dau-
ert Jahrmillionen  





Insekt verfängt sich im 
Baumharz, gelangt in einen 
Fluss und dann ins Meer; Mit 
der Zeit lagerten immer sich 
mehr Sedimente auf diesen 
Harz und nach einigen Jahr-








65 Bernstein ist Baum-
harz  
4-10 Mio Jahre alt 
Harz 
Fossil/Urzeit 
Insekt wird in Harz einge-
schlossen; Harz tropft in ei-
nen Fluss und wird dann ins 
Meer geschwemmt, wo es 
von Sediment überlagert 
wird; 100 m Tiefe, doch dann 
kam ein anderes Meer und 
schwemmt den Bernstein 
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66 Sie sind im Meer 
entstanden Ca  
55 Mio Jahr alt 
Meer/Ostsee 
Fossil/Urzeit 
Insekten verfangen sich im 
Harz und werden darin ge-
fangen; Harz tropft ins Meer; 
Versteinerung zu Bernstein 
dauert 50 Mio. Jahre; wird 
am Strand gefunden 







Auswertung Station 1: Schülerantworten aus den Stationsportfolios 
Vermutung nach dem ersten Versuch: Woran könnte es liegen, dass manche Gegenstände im 
Salzwasser schwimmen, im Leitungswasser jedoch nicht? 
 
Schülerantworten wurden in Kategorien unterteilt:  
0.   Falsche oder unklare Antwort 
1. Hat etwas mit Salz zu tun(1) – implizierte Nennung des Faktors Salz  
2. Hat etwas mit Dichte zu tun 
3. Dichte ändert sich (Salzwasser hat höhere Dichte, als Leitungswasser) 
4. Ausführliche Antwort (Dichteverhältnisse Bernstein, Leitungswasser, Salzwasser) 
 





Da Salzwasser eine höhere Dichte hat, als Leitungswasser. 1,2,3 
2 2/m/8    Salzwasser hat eine höhere Dichte als Leitungswasser. 
 
1,2,3 
3 3/m/8    Daran, dass das Salzwasser eine größere Dichte hat (größer als Bernstein) und 
alles was eine kleinere Dichte als Wasser hat schwimmt drauf.  
 
1,2,3,4 
4 4/m/8  .  Salzwasser hat eine höhere Dichte als Wasser. 
 
1,2,3 




6 6/m/9 Die Dichte des Wassers ändert sich.  
 
1,2,3 
7 7/w/9   Die Dichte des Wassers wird durch das Salz erhöht und die Dichte des Holzes 
und des Bernsteins ist nun geringer als die des Wassers. 
 
1,2,3,4 




9 9/m/8   Das Salz erhöht die Tragfähigkeit. 
 
1 
10 10/w/8   Das Salz erhöht die Tragfähigkeit des Steins. 
 
1 
11 11/w/7  Das Salz erhöht die Tragfähigkeit des Wassers. 
 
1 
12 12/m/7 Salz- schwimmt 1 
13 13/m/8   
 
Station nicht bearbeitet X 
14 14/m/9 Station nicht bearbeitet X 
15 15/m/9 Station nicht bearbeitet X 
16 16/m/9 Station nicht bearbeitet X 
17 17/m/8 Sobald sich das Salz im Wasser aufgelöst hat, ist die Dichte vom Salzwasser 
höher als die des Bernsteins.  
1,2,3,4 
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18 18/w/8 Die Dichte des Wassers ist mit Wasser [Salz] höher als ohne. Deshalb 
schwimmt der Bernstein dann, weil er eine geringere Dichte hat.   
 
1,2,3,4 
19 19/w/8 Die Dichte ist höher, wenn Salz im Wasser ist, darum schwimmt der Bern-
stein, weil er eine geringere Dichte hat.  
1,2,3,4 
20 20/w/8   Die Dichte ist im Salzwasser höher als im Leitungswasser.  
 
1,2,3 
21 21/m/8 Durch das Salz bekommt das Wasser eine höhere Dichte. 
 
1,2,3 
22 22/w/8 Durch das Salz bekommt das Wasser eine höhere Dichte. 
 
1,2,3 
23 23/w/8 Durch das Salz bekommt das Wasser eine höhere Dichte. 
 
1,2,3 





Dichte des [Salz?]Wassers steigt, und der Bernstein hat nur eine kleinere 
Dichte als [Salz?]Wasser.  
 
1,2,3,4? 





Der Stein hat eine zu hohe Dichte, deshalb schwimmt er nicht. Die anderen 





Die Dichte des Wassers ist wichtig. Von Leitungswasser ist die Dichte 1 und 










Station nicht bearbeitet. X 
31 31/w/7 
  




Station nicht bearbeitet. X 
33 33/w/7 
  
Station nicht bearbeitet. X 
34 34/w/7 
  
Station nicht bearbeitet. X 
35 35/m/7 Dichte 
  
2 
36 36/m/7 Weil das Salz leichter ist.  
  
0 (1) 
37 37/m/7 Aufgabe nicht beantwortet.  
 
X 
38 38/w/7 Aufgabe nicht beantwortet. 
  
X 





Es liegt an dem Salz! 
 
1 
41 41/m/7  
  
Aufgabe nicht beantwortet. X 
42 42/m/7 
  





Dichte ändert sich.  2 
44 44/w/7 
  
Wegen Salz ist die Dichte des Wassers höher und der Bernstein sinkt nicht 
mehr.  
1,2,3,4 




Weil sich die Dichte verändert. 




Weil sich die Dichte verändert. 




Vielleicht wegen dem Salzgehalt. 1 
48 48/w/7 
  
Wegen dem Salzgehalt. 1 
49 49/w/7 
  
Aufgabe nicht bearbeitet. X 
50 50/w/7 
  
Weil Salzwasser trägt. 1 
51 51/w/7 Weil Salzwasser treibt und Wasser nicht so dolle, und die Steine sind schwer. 






Der Dichtegehalt der Salzwasserlösung ist höher als die des Gegenstandes. 1,2,3 
53 53/m/8 
  
Der Dichtegehalt der Salzwasserlösung ist höher als die des Gegenstandes. 1,2,3 
54 54/w/8 
  
Der Dichtegehalt der Salzwasserlösung ist höher als die des Gegenstandes. 1,2,3 
55 55/w/8 
  
Der Dichtegehalt der Salzwasserlösung ist höher als die des Gegenstandes. 1,2,3 
56 56/w/8 
   




   
Die erhöhte Dichte. (1),2,3 
58 58/m/7 
  


















Nicht beantwortet. X 
63 63/w/7 
  















Salzwasser hat eine höhere Dichte als Leitungswasser. 1,2,3 
67 67/m/8 
  
Salzwasser hat eine höhere Dichte als Leitungswasser. 1,2,3 










An der Dichte (Salzwasser hat geringere Dichte). 
 
0  (1,2) 
71 71/m/9 
  








ANHANG IV: Evaluation - Schülerantworten zu Station 1 
 262 
Die folgenden Schüler(-Gruppen) haben Station 1 nicht bearbeitet, werden hier 
aber dennoch erwähnt, um ihnen das anonymisierte Kürzel zuzuteilen 
 
72 72/m/6   
73 73/m/6   
74 74/m/6   
75 75/m/7   
76 76/m/7   
77 77/m/10   
78 78/m/10   
79 79/m/10   
80 80/m/10   
81 81/m/10   
82 82/m/10   
83 83/m/10   
84 84/w/10   
85 85/m/10   
86 86/m/10   
87 87/w/10   
88 88/w/10   
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Auswertung Station 2: Schülerantworten aus den Stationsportfolios:  
Schülerantwort auf die Fragestellung: „Was fällt dir auf, wenn du das Alter der Erde und die Ära 
der Dinosaurier betrachtest und du sie mit der Evolution des Menschen vergleichst?“ 
 
Kategorien der Schülerantworten:  
1. Explizite Erwähnung, dass Menschenära in der Erdgeschichte nur einen Bruchteil der Dinosau-
rierära einnimmt (affektiv).   
2. Vergleich von Zeitspannen ohne (explizit) affektiven Bezug 
3. Alter: Dinosaurier sind alte Spezies, Menschen junge 
4. Ausgestorben/rezent: Dinosaurier sind ausgestorben, Menschen leben noch 
5. Zeitdimension: Dinosaurierära ist nicht lange her 
6. Evolution und Entwicklung: z.B. Menschen entwickelten sich schneller / besser 












Die Menschen nehmen nur einen 
Bruchteil des Zeitstrahls ein, wohin-




Menschenära nimmt in der 
Erdgeschichte nur einen 
Bruchteil der Dinosaurierära 
ein   




2/m/8   Der Mensch hat die mit großem 
Abstand kleinste Zeitspanne. Danach 




Menschenära nimmt in der 
Erdgeschichte nur einen 
Bruchteil der Dinosaurierära 




3/m/8   Die Dinosaurier sind sehr viel länger 
da.  
 
Die Dinosaurierära hat län-
ger angedauert, als die Men-
schenära 
2 Vergleich 
4/m/8   
Die Erde hat am längsten ge***, die 
Dinosaurier **: Der Mensch existiert 
seid kurzem. (unleserlich) 
  
 
Die Dinosaurierära hat län-
ger angedauert, als die Men-
schenära  
2 Vergleich 
5/m/8 Dinosaurier: ausgestorben 
Menschen: leben noch 
Menschen kamen nach Dinosaurier 
 
 4 Ausgestorben/rezent 
6/m/8 Ära der Dinosaurier etwa 140 Mio 
Jahre, Menschenära winzig 
  




7/w/8 Dinosaurier sind alle gestorben aber 
sie waren sehr sehr lange da. Im 
Gegensatz zur Erde oder den Dino-
sauriern ist die Ära des Menschen 
unglaublich kurz.  
 
 
„Gestorben“, „sehr sehr 
lange“, „unglaublich“ – 
affektiver Marker  
1 Explizite Erwäh-
nung 
8/w/8 Die Dinosaurier lebten vor 201 Mio 
Jahren bis vor 66 Mio Jahren. Die 
Erde ist 4.6 Milliarden Jahre alt und 
der Mensch erst 4,2 Mio Jahre alt.   
 
Die Dinosaurierära hat län-
ger angedauert, als die Men-
schenära 
2 Vergleich 
9/m/7  Die Dinosaurier sind eine ältere Spe-
zies 
3 Dinosaurier sind alte Spe-
zies, Menschen junge 
3 Alter  
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201-145-66 Mio. Jahre 
Die Menschen sind eine relative 
junge Spezies.  
 
 
10/w/7   Die Dinosaurier sind schon sehr alt. 
Die Menschen sind eine relativ junge 
Spezies.  
 
3 Dinosaurier sind alte Spe-
zies, Menschen junge 
 
3 Alter 
11/w/7 Die Dinos sind eine ältere Spezies 
201-143-66 Mio Jahre 
Die Menschen sind eine relativ junge 
Spezies 
    
 
3 Dinosaurier sind alte Spe-
zies, Menschen junge 
 
3 Alter 
12/m/7 Sie ist älter. Die Menschen sind rela-
tiv jung.   
 
3 Dinosaurier sind alte Spe-





Sie besteht über einen längeren Zeit-
raum. 
  
Die Dinosaurierära hat län-
ger angedauert, als die Men-
schenära 
2 Vergleich  
14/m/8 Keine Dinos mehr.  
Meteoriteneinschlag.  
 
4 Dinosaurier sind ausge-
storben (Menschen leben 
noch).  
4 Ausgestorben/rezent 
15/m/8    Sie besteht über einen viel längeren 
Zeitraum.  
  
Die Dinosaurierära hat län-
ger angedauert, als die Men-
schenära 
2 Vergleich 
16/m/8   Die Ära der Dinosaurier ist kürzer als 
das Erdzeitalter aber länger als die 
Ära des Menschen.  
Säugetiere statt Dinos. (Zeichnung 
eingefügt) 
 
Die Dinosaurierära hat län-
ger angedauert, als die Men-
schenära 
2 Vergleich 
17/m/8    
18/w/8      
19/w/8    
20/w/8    
21/m/8 
  
 Die Dinosaurier sind ausgestorben, 
Menschen leben noch, Menschen 
kamen nach den Dinosauriern 
  
Dinosaurier sind ausgestor-




21/w/8 Die Dinosaurier sind ausgestorben, 
Menschen leben noch, Menschen 
kamen nach den Dinosauriern  
 
Dinosaurier sind ausgestor-
ben, Menschen leben noch 
 
4 Ausgestorben/rezent 
22/w/8   
Dinosaurier – ausgestorben 
Menschen – leben noch 
Menschen kamen nach den Dinosau-
riern 
Dinosaurier sind ausgestor-
ben, Menschen leben noch 
 
4 Ausgestorben/rezent 
23/m/8   
Die Geschichte der Menschen ist nur 
ein Bruchteil der Geschichte der 
Dinosaurier 
  






   Nicht beantwortet 7 
27/m/7  Es gibt sie [Dinosaurier] schon län-
ger als den Menschen.  
Die Dinosaurierära hat län-
ger angedauert, als die Men-
schenära.  
Dinosaurier sind älter, als 
2. Vergleich  
3. Alter 
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Menschen 





entwickeln sich langsamer?)  
7 





entwickeln sich langsamer?) 
7 
30/m/7 Dinos gab es, als es noch keine Men-
schen gab.  
  
 
Dinosaurier sind alte Spe-
zies, die vor dem Menschen 
gelebt haben.  
3 Alter 
4 Ausgestorben/rezent 
31/w/7  Die Dinosaurier waren viel länger 
auf der Erde, als die Menschen.  
 
Die Dinosaurierära hat län-
ger angedauert, als die Men-
schenära 
2 Vergleich 
32/w/7 Die Dinosaurier gibt es viel länger 
als die Menschen 
 
Die Dinosaurierära hat län-
ger angedauert, als die Men-
schenära 
2 Vergleich 
33/w/7 Die Dinosaurier gab es viel länger als 
die Menschen. Die Dinos gab es als 
erstes.  
   
Die Dinosaurierära hat län-
ger angedauert, als die Men-
schenära 
2 Vergleich 
34/w/7  Die Dinosaurier gibt es viel länger 
als die Menschen.  
   
Die Dinosaurierära hat län-
ger angedauert, als die Men-
schenära 
2 Vergleich 
35/m/7  Da es die Erde schon ziemlich lange 
gibt aber die Besiedlung der Zeit von 
Lebewesen nicht so lange ist.  
 
Verhältnis von Erde zu 
Lebewesen 
5 Zeitdimension 
36/m/7 Die Welt war früher viel langweiliger 
und seitdem es Menschen gibt wird 





 Die Dinosaurier haben zwar länger 
[gelebt] aber die Menschen haben 
sich besser Entwickelt.   
   
Dinosaurier lebten länger 
als Menschen 
Menschen entwickelten sich 
besser 
2 Vergleich  
6 Evolution  








40/w/7 Aufgabe nicht bearbeitet 
 
 7 
41/m/7 Die Dinos sind länger auf der Erde 
aber die Menschen sind Fortschrittli-
cher.  
  
Dinosaurier lebten länger 
als Menschen 




42/m/7 Sie gibt es länger als uns.  
 
Dinosaurier lebten länger 
als Menschen 
2 Vergleich 
43/w/7 Die Menschen leben erst seit 1,8 
Millionen Jahren und die Dinos leb-
ten 135 Mio. Jahre.  
 
Dinosaurier lebten länger 
als Menschen 
2 Vergleich 
44/w/7 Die Dinos haben sehr lange gelebt im 
Gegensatz zu den Menschen.  
  
Die Dinosaurierära hat län-
ger angedauert, als die Men-
schenära 
2 Vergleich 
45/w/7 Im Gegensatz zum Menschen lebten 
die Dinos lange! 
 
Die Dinosaurierära hat län-
ger angedauert, als die Men-
schenära 
2 Vergleich 
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46/w/7 Die Dinosaurier haben sehr lange 
gelebt im Gegensatz zu den Men-
schen.  
   
Die Dinosaurierära hat län-
ger angedauert, als die Men-
schenära 
2 Vergleich 
47/w/7 Sie lebten 64 Mio. Jahre vor dem 
ersten menschlichen Affen. 3.8 Mio. 
Jahre dauerte die Entwicklung vom 
Affen zum richtigen Menschen.  
 
Die Dinosaurierära hat län-
ger angedauert, als die Men-
schenära 
2 Vergleich 
48/w/7 Sie lebten 64 Mio. Jahre vor den 
ersten menschlichen Affen.  
Die Entwicklung der Menschen 3.8. 
Mio. Jahren.  
  
Die Dinosaurierära hat län-
ger angedauert, als die Men-
schenära 
2 Vergleich 
49/w/7 Die Dinosaurier lebten 64 Millionen 
Jahre vor dem ersten menschlichen 
Affen.  
3.8 Mio. Jahre dauerte die Entwick-




Die Dinosaurierära hat län-
ger angedauert, als die Men-
schenära 
2 Vergleich 
50/w/7 Die Dinosaurier lebten 64 Mio. Jahre 
vor dem ersten menschlichen Affen. 
Entwicklung der Menschen vor 3.8 
Mio. Jahren.  
  
Die Dinosaurierära hat län-
ger angedauert, als die Men-
schenära 
2 Vergleich 
51/w/7 Lebten 64 Mio. Jahre vor dem 1. 
menschlichen Affen. Die Entwick-
lung der Menschen 3,8 Mio. Jahre.  
 
Die Dinosaurierära hat län-
ger angedauert, als die Men-
schenära 
2  Vergleich 
52/w/8 Station nicht bearbeitet   
53/m/8 Station nicht bearbeitet   
54/w/8 Station nicht bearbeitet   
55/w/8 Station nicht bearbeitet   
56/w/8 Dass die Dinosaurier gar nicht so 
lange her sind.   
Dinosaurierära ist, im Ver-
gleich zur Erdgeschichte, 
nicht so lange her.  




57/m/7  Dass die Dinosaurier gar nicht so 
lange her sind 
Dinosaurierära ist, im Ver-
gleich zur Erdgeschichte, 
nicht so lange her.  





58/m/7 Dass die Dinosaurier gar nicht so 
lange her sind 
  
Dinosaurierära ist, im Ver-
gleich zur Erdgeschichte, 
nicht so lange her.  





59/m/7 Menschen gibt es ganz kurz, die 
Dinosaurier leben vor gar nicht lan-
ger Zeit. 
Dinosaurierära ist, im Ver-
gleich zur Erdgeschichte, 
nicht so lange her.  
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60/m/9 Die Menschen haben sich relativ 
schnell entwickelt. Die Dinosaurier 
starben aus. Die Erde lebt noch. Es 
finden Veränderungen statt – die 
Kontinente verschieben sich.  
Menschen entwickelten sich 
schnell.  




61/w/7 Die Menschen haben sich relativ 
schnell entwickelt. Die Dinosaurier 
starben aus. Die Erde lebt noch. Es 
finden Veränderungen statt – die 
Kontinente verschieben sich. 
 
Menschen entwickelten sich 
schnell.  




62/w/7 Die Menschen haben sich relativ 
schnell entwickelt. Die Dinosaurier 
starben aus. Die Erde lebt noch. Es 
finden Veränderungen statt – die 
Kontinente verschieben sich. 
Menschen entwickelten sich 
schnell.  




63/w/7 Die Menschen haben sich relativ 
schnell entwickelt. Die Dinosaurier 
starben aus. Die Erde lebt noch. Es 
finden Veränderungen statt – die 
Kontinente verschieben sich. 
Menschen entwickelten sich 
schnell.  




64/m/8 Keine Antwort 
 
Keine Antwort 7 
65/m/8 Wenn die Zeitleiste 46m lang wäre, 
würde die Evolution [des Men-
schen?] erst bei 45,958 m beginnen, 






Wenn die Zeitleiste 46m lang wäre, 
würde die Evolution [des Men-
schen?] erst bei 45,958 m beginnen, 




67/m/8 Wenn die Zeitleiste 46m lang wäre, 
würde die Evolution [des Men-
schen?] erst bei 45,958 m beginnen, 







Die Dinosaurier haben viel länger 
gelebt, als die Menschen und sich 
dabei weniger entwickelt. 
 
Dinosaurier haben länger 
gelebt, als Menschen.  
Dinosaurier entwickelten 
sich weniger, als Menschen.  
 
2 Vergleich 





Die Dinosaurier lebten schon 3/10 
Die Menschen 1/10 
 
inhaltlich missverständlich, 
Vergleich zeitlich falsch 
 
2  






Die Menschen leben 1/10 lang bis-
her, die Dinosaurier haben 3/10 ge-
lebt (auf die 200 Mio Jahre bezogen) 
  
inhaltlich missverständlich, 
Vergleich zeitlich falsch 
 
2 






Die Menschen leben 1/10 lang bis-
her, die Dinosaurier haben 3/10 ge-
lebt (auf die 200 Mio Jahre bezogen) 
 
inhaltlich missverständlich, 
Vergleich zeitlich falsch 
 
2  
7 Vergleich, aber 
inhaltlich missver-
ständlich ausgedrückt 
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 77/m/10 Erde: ab 4,6 Mio. Jahre starke Ver-
änderungen 
Dinos: ab 200 Mio. Jahren starben 
vor 66 Mio J. aus 




 2 Vergleich 
78/m/10  Erde: ab 4,6 Mill. Jahren wandelt 
sich stetig.  
Dinos: Von 200 Mio – 66 Mio Jahre 
(134 Mio Jahre) 
Menschen: ab 4,2 Mio Jahre beginnt 




       
 2 Vergleich 
79/m/10 Erde ist älter als die Ära der Dino-
saurier. 
    
 7  
80/m/10 Die Erde ist um 4,4, Mill. Jahre älter 





81/m/10 Die Erde ist älter als die Dinos.  
  
 7 
82/m/10 Die Erde ist 4,7 Milliarden Jahre alt, 
die Ära der Dinosaurier war viel 
kürzer (max. 200 Mio. Jahre) und die 
Menschen sind momentan das mo-
dernste und sind noch nicht einmal 1 
Mio. Jahre alt.  
  
 2 Vergleich 
83/m/10 Dinosaurier: ab 200 Mio. Jahren; 
starben vor 66 Mio. Jahren 
Menschen: ab 4.2 Mio. Jahren, leben 
noch immer 
 2 Vergleich 
4 Aus sgestor-
ben/rezent 
84/w/10 Die Dinosaurier und die Menschen 
sind nur ein ganz kleiner Teil der 
Erdgeschichte   
„ganz kleiner Teil“ – affek-
tiver Marker 
1 Explizite Erwäh-
nung, bezogen auf 
Erdgeschichte 
 
85/m/10 Die Evolution [der Menschen?] und 
die Ära der Dinosaurier sind nur ein 
Wimpernschlag der Erdgeschichte. 




nung, bezogen auf 
Erdgeschichte  
86/m/10 Die Dinosaurier und die Menschen 
bzw. die Evolution des Menschen ist 






nung, bezogen auf die 
Erdgeschichte 
87/w/10 Die Veränderung der Erde und der 
Ära der Dinosaurier dauerte länger, 
als die Evolution des Menschen.  
 2 Vergleich 
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88/w/10  Die Veränderung der Erde und der 
Ära der Dinosaurier dauerte viel 
länger als die Evolution des Men-
schen 
  




Hypothese zur Kontinentalverschiebung 
Aufgabenstellung: Schau dir genau die Veränderung der Erde der letzten 90 Mio. Jahre an. Wie sah 
Europa vor 90 und 50 Mio. Jahren aus? Wie sah Nord Amerika aus? Was hat sich, wenn du die Erde 
vor 90 und 50 Mio. Jahren mit der heutigen Erde vergleichst, verändert? 
 






Die Pole sind noch nicht weiß. Nordamerika ist vor 90 Mio. 
Jahren noch in 3 Platten aufgeteilt. Erst vor 50 Mio. Jahren 




2 2/m/8    X  
3 3/m/8     Der Südpol war nicht mit Eis bedeckt. Amerika war in 
mehrere Kontinente aufgeteilt.  
Beschreibend 
Amerika in mehrere Konti-
nente aufgeteilt 
4 4/m/8  .  Der Südpol. 
 
Bildung des Südpols 





6 6/m/9 Europa war größtenteils überspült von Meeren. Erde be-
stand aus vielen kleinen Inseln und einer großen. Nordame-
rika war gedrittelt. (kleine Zeichnung eingefügt). 
 
Beschreibend 
7 7/w/9   Europa bestand  fast nur aus Inseln, die allmählich größer 
werden und aneinander wachsen.  
90 Mio- 3 große Teile 
50 Mio. ein ganzes Stück aus den 3 Teilen  







8 8/w/9 Vor 90 Mio Jahren war Europa eine Insel. 40 Mio Jahre 
später hat sie sich noch vergrößert. Amerika war vor 90 
Mio Jahren in drei Teile geteilt. Vor 50 Mio Jahren haben 





9 9/m/8   Früher hingen alle Erdteile zusammen, die Erdplatten sind 
auseinandergedriftet.  
Nordamerika hat sich losgelöst und die weiteste Strecke 
zurückgelegt. Durch die Verschiebung gibt es unterschied-





10 10/w/8   Europa: früher: alles zusammen 
Heute: getrennt 
Nord-Amerika: losgelöst nach links 






11 11/w/7  Europa  
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Ausgelöst und nach links (weiteste Strecke) 
Durch die Verschiebungen gibt es unterschiedliche Land-
schaftszonen 
 
12 12/m/7 Früher waren die Erdplatten zusammen und heute sind sie 
voneinander getrennt.  
Kontinentalplatten verändert 
13 13/m/8   
 
Es gab noch kein Amerika. Jetzt gibt es Amerika Damals gab es kein Amerika, 
heute schon 
14 14/m/9 Europa und Asien lagen auseinander. Die Antarktis war 
größer und eislos.  
 
Beschreibend 
Kontinente verändern sich 
(Eurasien) 
Antarktis eislos 
15 15/m/9 Europa und Asien sind zusammengewachsen. Die Antarktis 
verkleinerte sich.  
 
Kontinente verändern sich 
(Eurasien) 
Antarktis verkleinert 
16 16/m/9 Europa und Asien lagen weiter auseinander, Amerika war 
zerstückelt.  
 
Kontinente verändern sich 
(Eurasien) 
17 21/m/8 x   
18 22/w/8 Europa vor 90 Mio Jahren: viele verschiedene Teile; 50 
Mio: viele verschiedene Teile, näher aneinander 
Nord Amerika: 90 Mio. 3 große Teile 
50 Mio: 1 Teil 
Die Kontinente haben sich zusammengefügt, heute stoßen 




Kontinente stoßen sich ab 
19 23/w/8 Europa vor 90 Mio Jahren: Viele verschiedene Tiere 
50 Mio: viele verschiedene Tiere, näher aneinander 
Nord Amerika: 90 Mio: 3 große Teile 
50 Mio: 1 Teil 
Die Kontinente haben sich zusammengefügt heute stoßen 





Kontinente stoßen sich ab 
20 24/m/8 Europa vor 90 Mio Jahren: Viele verschiedene Tiere 
50 Mio: viele verschiedene Tiere, näher aneinander 
Nord Amerika: 90 Mio: 3 große Teile 
50 Mio: 1 Teil 
Die Kontinente haben sich zusammengefügt heute stoßen 





Kontinente stoßen sich ab 
21 25/w/8 
 
Peru hat sich zusammengefügt, und die meisten Inseln 
haben sich verbunden. Europa hat sich zusammengesetzt . 
Die Westküste der USA und Kanadas hat sich mit dem 
Zentrum verbunden.  
 
Beschreibung 
Kontinente verändern sich 
(Nord Amerika) 
22 77/m/10 90 Mio Jahre: Alle heutigen Kontinente zerteilt, z.B. Ame-
rika in 3 Teile / Europa hat noch nicht existiert.  
 
Vor 50 Mio Jahren: Erste Grundrisse der heutigen Formen 
zu erkennen / Kontinente schließen sich zusammen. Ameri-
ka als ein Kontinent. Kleine Eisgebiete entstehen langsam.  
Genaue Beschreibung 
Europa noch nicht existent 
Kontinente verändern sich 
Polkappen (Eisgebiete) 
23 78/m/10 Europa vor 90 Mio Jahren: „Europa“ besteht aus vielen 
kleinen vereinzelten Inseln. 
 
Vor 50 Mio Jahren: Immer noch kleine Inseln, rücken lang-
sam zu Europa zusammen. 
 
Nordamerika vor 90 Mio Jahren: Ist in 3 große Teile ge-
spalten. 




Kontinente verändern sich 
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Vor 90 Mio. Jahren: Man kann das heutige Südamerika und 
Australien erkennen. Nordamerika ist in 3 Teile gespalten. 
Europa besteht nur aus kleinen Inseln und ist von Asien 
getrennt. Afrika ist auch fast vollständig vorhanden.  
 
Vor 50 Mio. Jahren: Nordamerika, Südamerika, Afrika und 
Australien ähneln den heutigen Kontinenten stark. Europa. 
besteht immer noch aus kleinen Inseln.    
24 79/m/10 Viele Inseln aus denen Europa entstand. Später führten sie 
zsm [zusammen]  zu einem Kontinent. 
Nordamerika waren 3 Teile die zsm. gekommen sind zu 
einem Kontinent.  
Weniger Inseln.  
Es gibt Pole.  
 
Europa entstand aus vielen 
Inseln  
Kontinente verschieben sich 
Polkappen 
25 80/m/10 90 Mio = viele Inseln 
50 Mio = Inseln schoben sich langsam zusammen. 
Nord Amerika: Früher stückig, nun ist es ein Kontinent.  




26 81/m/10 Vor 90 Mio. Jahren war Europa viele Inseln.  
50 Mio.: Inseln schieben sich zusammen. 
Nordamerika war in 3 Teile und hat sich zusammengescho-
ben. 




27 82/m/10 Die Tiere haben sich weiterentwickelt und sich an das neue 
Klima der Erde angepasst,da es früher  nur einen Kontinent 
gab, Pangea. In der Eozäns gab es schon mehrere.  
 
90 Mio. = Viele Inseln. 
50 Mio. = Die Inseln haben sich langsam zusammenge-
schoben.  
Nord Amerika = Früher 3teilig, nun ist es ein Kontinent 
geworden. 
Heutige Erde = Weniger Inseln, mehr Kontinente; Nord-
Südpol. 
 
Anpassung der Tiere an 
Klima 
Früher Pangea, heute mehre-
re Kontinente. 
Kontinente verändern sich. 
Polkappen 
28 83/m/10 90 Mio Jahre: Alle heutigen Kontinente zerteilt, z.B. Nord 
Amerika bestand aus 3 Teilen; keine Eisgebiete. 
 
50 Mio. Jahre: heutige Kontinente sind erkennbar z.B. Nord 
Amerika setzte sich zu einem Kontinent zusammen 
Nördlich bilden sich Eisgebiete  
 
Beschreibung 
Kontinente bilden sich  
Polkappen 
29 84/m/10 Vor 90 Mio. Jahren war vieles, was wir heute kennen unter 
Wasser oder an einer anderen Stelle. Die Antarktis und 
Grönland waren noch Land und kein Eis. Europa und Asien 
waren auch noch nicht zusammen.  
Kontinente waren unter Was-
ser 
Antarktis und Grönland eis-
frei 
Asien und Europa waren 
getrennt 
 
30 85/m/10 Vor 90 Mio. Jahren war vieles, wie wir es heute noch [unle-
serlich] kennen. Land unter Wasser. Es gab sehr wenig 
Eis/Schnee. Vor 50 Mio Jahren ist das Wasser zurück ge-
gangen und Nordamerika und Grönland haben langsam Eis 
gebildet.  
 
Kontinente unter Wasser 
Eisfrei 
Wasser geht zurück und legt 
Land frei 
31 86/w/10 Vor 90 Mio. Jahren: Nord- und Südamerika getrennt, kein 
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Vor 50 Mio. Jahren: Amerika ist ein Kontinent, Europa 
wächst zusammen, Eropa-Asien-Verbindung nicht existent; 
etwas Schnee/Eis 
 
Heute: Eurasien ist entstanden, Schnee und Eis auf der 
Antarktis  
dung/Hypothese 
33 87/w/10  Vor 90 Mio. Jahren waren die Kontinente mehr zersplittert. 
Manche Kontinente existierten nicht, wie Europa und Ame-
rika. Vor 50 Mio. Jahren haben sich die Kontinente lang-
sam entwickelt, und das Festland ist zusammen gewachsen. 
Heute ist die Erde viel mehr zusammen gewachsen, und es 





34 88/m/10 Vor 90 Mio. Jahren waren die Kontinente (Festland) mehr 
zersplittert, und manche Kontinente existierten noch nicht 
mal annähernd wie heute. Nach 50 Mio. Jahren rückte das 
Festland zusammen und es entstanden Kontinente. Heute ist 
die Erde viel näher zusammengewachsen und die Abstände 
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Auswertung von Station 3 und 4: Was gibt es im Bernstein zu sehen? 
 
Bei der Schülergruppe vom 28.06.2013  wurden Aufgabe 3 und 4 nicht gestellt, stattdessen sollten 
die Schüler eine Zeichnung einer ausgewählten Inkluse anfertigen. 
 
Bestimmte Inklusen mit Merkmalen 
Rot – falsch bestimmt 
Gelb – ungenaue Bestimmung / Bemerkung 
Grün – Bestimmungsschlüssel verwendet 
 







- 6 Beine 
- 0 Flügel  
- Erkannt an: der Beinbe-
haarung und den Fortsätzen 
 
Dickkieferspinne 
- 8 Beine 
- 0 Flügel  




gessen anzugeben)  
- 8 Beine 
- 0 Flügel  
- Erkannt an: Große, mar-
kante Augen, haarige Beine 
 
Zeichnung: Springspinne 




14 14/m/9 Zuckmücke 
(zuerst Libelle hingeschrieben, dann 
durchgestrichen) 
- 6 Beine 
- 2 Flügel 
- Erkannt an: Kopf und Flügelform 
 
Dickkieferspinne 
- 8 Beine 
- 0 Flügel 
- Erkannt an. Hinterleib 
 
Tausendfüßer 
- Ca. 30 Beine 
- 0 Flügel 
- Erkannt an: Länge und Fühler 
 
Schabe 
- 6 Beine 
- 0 Flügel  




2 2/m/8    Dickkieferspinne 
- 8 Beine 
- 0 Flügel  




- 4 Beine 
- 2 Flügel 
- Erkannt an: der Mittelader 
des Flügels, die sich glo-
ckenförmig aufteilt.  
 
Schabe 
- 6 Beine 
- 0 Flügel  




- 6 Beine 
- 2 Flügel  
- Erkannt an: Rüssel 
Zeichnung Trauermücke 
15 15/m/9 Dickkieferspinne 
- 8 Beine 
- 0 Flügel 




- 0 Flügel 
- Erkannt an: Viele Füße 
 
Köcherfliege 
- 6 Beine 
- 2 Flügel 
- Erkannt an: Körperform 
 
Springspinne 
- 8 Beine 
- 0 Flügel 
- Erkannt an: Beine 
 
(Lebensraum nicht ausgefüllt) 
Zeichnung: Köcherfliege (nur Umriss) 
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3 3/m/8     Steinfliege 
- 6 Beine 
- 2 Flügel  
- Erkannt an: Breiter Körper 
 
Spinne  (Namen vergessen, 
nicht klar welche)  
- 8 Beine 
- 0 Flügel 





- 6 Beine 
- 2 Flügel  




16 16/m/9 Tausendfüßer 
- Ca. 30 Beine 
- 0 Flügel 
- Erkannt an: Länge, Fühler 
 
Springspinne 
- 8 Beine 
- 0 Flügel 
- Erkannt an: Körperform, 8 Beine 
 
Zuckmücke 
- 6 Beine 
- 2 Flügel 
- Erkannt an: Körperhaltung 
 
Schabenlarve 
- 6 Beine 
- 0 Flügel 
- Erkannt an: -  
Zeichnung: Schabenlarve 
(relativ sorgfältig ausgefüllt) 
 
4 4/m/8  .  Dickkieferspinne 
- 8 Beine 
- 0 Flügel  
- Erkannt an: Kiefer 
 
Zuckmücke 
- 6 Beine 
- 2 Flügel  
- Erkannt an: Rüssel  
 
Trauermücke 
- 6 Beine 
- 2 Flügel 




- 6 Beine 
- 0 Flügel  
- Erkannt an: Schuppen  
  
Zeichnung von Schabe 
 
17 17/m/8 Springspinne 
- 8 Beine 
- 0 Flügel  
- Erkannt an: Körper, Beine 
 
Termite (offensichtlich keine Bestim-
mungskarte benutzt, da Lebensraum: Luft) 
- 6 Beine 
- 2 Flügel  
 
Schabe:  
- 6 Beine 
- 0 Flügel  
- Erkannt an: Körper, Haare 
 
Hundertfüßer 
- 100 Beine 
- 0 Flügel  
- Erkannt an: Körper, Füße 
 
Zeichnung Hundertfüßer (von Karte) 
 
 
5 5/m/8. Köcherfliege 
- 6 Beine  
- 2 Flügel 
- Erkannt an: Flügel, Fühler 
 
Schabe 
- 6 Beine 
- 0 Flügel  
- Erkannt an: Form 
 
Dickkieferspinne 
- 8 Beine 
18 18/w/8 Springspinne 
- 8 Beine 
- 0 Flügel  
- Erkannt an: Augen, Ekelfaktor 
 
Termite 
- 6 Beine 
- 2 Flügel  
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- 0 Flügel  
- Erkannt an: Kiefer 
 
Zuckmücke 
- 6 Beine 
- 0 Flügel 





- 6 Beine 
- 0 Flügel  
- Erkannt an: Körper, Bart 
 
Hundertfüßer 
- 100 Beine 
- 0 Flügel  
- Erkannt an: Füße, Körper 
 
Zeichnung: Hundertfüßer (von Karte) 
 
6 6/m/9 Tausendfüßer 
- Viele Beine 
- 0 Flügel  




- 2 Flügel  
- Erkannt an: Flügel, Fühler 
 
Schabe 
- 6 Beine 
- 0 Flügel  
- Erkannt an: Panzer, Farbe 
 
Trauermücke 
- 4 Beine 
- 2 Flügel  




Bestimmungsschlüssel    
 
19 19/w/8 Hundertfüßer 
- Viele Beine 
- 0 Flügel  
- Erkannt an: Den vielen Beinen 
 
Zuckmücke 
- 6 Beine 
- 2 Flügel  




- 8 Beine 
- 0 Flügel  
- Erkannt an: Augen, Haare 
 
Köcherfliege 
- 4 Beine 
- 2 Flügel  
- Erkannt an: Augen, Flügel  
 
Zeichnung: Dickkieferspinne (ganz grob!, 
aber  von Inkluse) 
 
7 7/w/9   Schmetterlingsmücke 
- 4 Beine 
- 2 Flügel  
- Erkannt an: Flügel/Körper 
 
Springspinne 
- 6 Beine 
- 0 Flügel 




- 6 Beine 
- 2 Flügel 
- Erkannt an: Flügeln 
 
Zuckmücke 
- 6 Beine 
- 2 Flügel 




20 20/w/8   Kein Name (evtl. Schabe) 
- 6 Beine 
- 0 Flügel  
- Erkannt an: Beinen, Hintere Fortsätze  
Lebensraum: wärmeliebend, Tropen und 
Subtropen 
 
Kein Name (Springspinne?) 
- 8 Beine 
- 0 Flügel  
- Erkannt an: Beine, große Augen 
 
Kein Name  
- 6 Beine  
- 2 Flügel 
- Erkannt an: Flügel 
Lebensraum: Wasser 
 
Kein Name  
- 6 Beine 
- 2 Flügel,  
- Erkannt an: Flügel Lebensraum Wasser 
 
Zeichnung Hundertfüßer (von Karte) 
 
Bestimmungsschlüssel  
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8 8/w/9 Zuckmücke 
- 4 Beine 
- 2 Flügel  
- Erkannt an: kein Saugrüs-
sel, schmale Flügel  
 
Schmetterlingsmücke 
- 4 Beine 
- 2 Flügel  




- 6 Beine 
- 2 Flügel  
- Erkannt an: Sehr groß im 






21 21/m/8 Zuckmücke 
- 6 Beine 
- 2 Flügel  
- Erkannt an: den Fühlern  
 
Schabe 
- 6 Beine  
- 0 Flügel  
- Erkannt an: Haarige Beine, keine Flügel  
 
Köcherfliege 
- 6 Beine 
- 4 Flügel 
- Erkannt an: Vier Flügel  
  
Trauermücke 
- 4 Beine 
- 2 Flügel  
- Erkannt an: Zwei runde Flügel  
Zeichnung: Schabe 
 
9 9/m/8   Schmetterlingsmücke 
- 4 Beine 
- 2 Flügel  
- Erkannt an: Flügelform 
 
Zuckmücke 
- 6 Beine 
- 2 Flügel  




- 6 Beine 
- 0 Flügel  




- 4 Beine 
- 2 Flügel  
- Erkannt an. Zwei runde 
Flügel, Adern nicht parallel 
 
Zeichnung:  
- Hundertfüßer (von Karte) 
 
Für Schabe und Trauermü-
cke Bestimmungsschlüssel  
 
22 22/w/8 [Hundertfüßer] 
- 10 und mehr Beine 
- 0 Flügel  
- Erkannt an: 




4 Flügel  
Erkannt an: Köcherfliege, Flügel  
 
[Schmetterlingsmücke] 
- 6 Beine 
- 2 Flügel  
- Erkannt an: Schmetterlingsmücke, Flügel  
 
Schabe 
- 6 Beine 
- 0 Flügel  




10 10/w/8   Dickkieferspinne 
- 8 Beine 
- 0 Flügel  




- 2 Beine 
- 2 Flügel  
23 23/w/8 Dickkieferspinne 
- 8 Beine 
- 0 Flügel  
- Erkannt an: Das Tier hat 8 Beine, hat 2 
Teile und ist klar getrennt  
 
Trauermücke 
- 4 Beine 
- 2 Flügel  
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- Erkannt an: Flügel  
 
Springspinne 
- 8 Beine 
- 0 Flügel  
- Erkannt an: Beine, Augen  
 
Hundertfüßer 
- 100 Beine 
- 0 Flügel  
- Erkannt an: vielen Füßen 
und der Länge 
 
Zeichnung: Hundertfüßer 




- 6 Beine 
- 4 Flügel 
- Erkannt an: 4 Flügel  
  
Schabe 
- 6 Beine 
- 0 Flügel  






11 11/w/7  Ohrwürmer (Durchgestri-
chen und durch Schabe 
ersetzt) 
- 6 Beine 
- 0 Flügel  
- Erkannt an: den Beinen  
 
Springspinne 
- 8 Beine 
- 0 Flügel  
- Erkant an: lange Beine 
 
Hundertfüßer 
- 20 Beine 
- 0 Flügel  
- Erkannt an: Länge, Füße 
 
Schmetterlingsmücke 
- 2 Beine 
- 2 Flügel  




24 24/m/8 Zuckmücke 
- 6 Beine 
- 2 Flügel  
- Erkannt an: den Beinen und Flügeln  
 
Schabe 
- 6 Beine 
- 0 Flügel  
- Erkannt an Den Beinen und Fortsätzen 
 
Köcherfliege 
- 6 Beine 
- 4 Flügel 
- Erkannt an: 4 Flügel 
 
Dickkieferspinne 
- 8 Beine 
- 0 Flügel  







12 12/m/7 Schmetterlingsmücke 
- 4 Beine 
- 2 Flügel  
- Erkannt an: Flügel  
 
Zuckmücke 
- 6 Beine 
- 2 Flügel  
- Erkannt an: Flügel, Beine 
 
Schabe 
- 6 Beine 
- 0 Flügel  
- Erkannt an: Beine 
 






- 4 Beine 
- 2 Flügel  
- Erkannt an: An den Flügeln  
 
Schabe 
- 6 Beine 
- 0 Flügel  




- 8 Beine 
- 0 Flügel 
- Erkannt an: An den Augen 
 
Dickkieferspinne 
- 8 Beine 
- 0 Flügel  
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- Erkannt an: dem dünnen Körper 
 
Zeichnung: Hector der Hundertfüßer 
13 13/m/8   
 
Tausendfüßer 
- 30 Beine 
- 0 Flügel 
- Erkannt an: Es ist lang 
 
Springspinne 
- 8  Beine 
- 0 Flügel 
- Erkannt an: 8 Beine 
 
Zuckmücke 
- 6 Beine 
- 2 Flügel 
- Erkannt an: Körperhaltung 
 
Schabenlarve  
- 8 Beine 
- 0 Flügel  




   
 
 
ANHANG IV: Evaluation - Schülerantworten zu Station 3 und 4 
 
Auswertung von Station 3, Aufgaben 3 und 4 (Jahrgangsstufe 7) 
3: Hypothese – Wie kommen die Tiere in den Bernstein 
4: Hypothese – Wie können wir das, was wir über heutige Tiere wissen auf die fossilen Verwandten im Baltischen Bernstein anwenden? 
 
Nr. Kürzel  Bestimmung Aufgabe 3: Wie kommen die 
Tiere in den Bernstein? 
 
Aufgabe 4:  Aktualitätsprinzip 
 
26 26/w/7  Trauermücke 
6 Beine 
2 Flügel 
Erkannt an: Hat Stachel und ist 
klein, Fühler 
Lebensraum:  









Eier ins Wasser gelegt 





Erkannt an:  
Beinen, keine Flügel, Augen 
Lebensraum:  
Weltweit, aktive Jäger, große Au-
gen 
 
Fliegen in den Baumharz und 
bleiben hängen, weil es so kleb-
rig ist.  
 
Am Aussehen, z.B: Beine, Flügel etc.  




8 Beine  
Keine Flügel  
Erkannt an: Kopf und den Beinen 
Lebensraum:  
Ist eine aktive Jagdspinne, die 
keine Netze baut, sondern sie an-
greift.  
 
Larve einer Schabe 
6 Beine 
Keine Flügel 
Erkannt an:  
Trauermücke 
6 Beine 
2 Flügel  
Erkannt an:  
Hinterleib 
Lebensraum:  
Feuchte Habitate, Wälder, Moore, 




2 Flügel  
Erkannt an:  
 
Ich glaube wenn an einem 
Baum Harz war, und die 
Insekten reingeflogen sind.  
 
Wie sie früher aussahen und ihre 
Fähigkeiten  
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An der Farbe und dem Aussehen.  
Lebensraum:  
Wärmeliebend, Tropen und Sub-
tropen, Totholz, Algen, Tiere 
 







2 Flügel  
Erkannt an: Flügel 
Lebensraum:  




2 Flügel  
Erkannt an:  
Rüssel/Schwanz 
Lebensraum:  






Erkannt an: Kieferklauen 
Lebensraum:  
Feucht-warmen Tropfen und Sub-
tropen, Gewässernähe, Küsten, 




Keine Flügel  
Erkannt an: länge und der Beine 
Lebensraum:  
Regenwald bis Wüste 
Die Tiere bleiben im Harz kle-







2 Flügel  
Erkannt an: Flügel 




5 Beine  
2 Flügel  
Erkannt an: Rüssel/Schwanz 
Lebensraum:  













Keine Flügel  
Erkann an:  
Kiefer 
Lebensraum:  
Feuchtwarme Tropen, Wassernähe 
 
Die Tiere bleiben im Harz hän-










Fliegen gegen einen Baum mit 
Harz. 
Keine Antwort 
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2 Flügel  
Erkannt an: Dünn, 2 Flügel, 6 
Beine 
Lebensraum: West/Mitteleuropa, 




Mid (?) 8 
Keine Flügel  
Erkannt an:  
Klein, 8 Beine 
Lebensraum:  
Feuchten trof [Tropen] und Sub-
tropen 
 
4 Flügel  




In Wasser werden die Eier gelegt o. 






2 Flügel  
Erkannt an:  
-  
Lebensraum:  




8 Beine  
Keine Flügel 
Erkannt an: 




Die Insekten bleiben im flüssi-








2 Flügel  







Keine Flügel  
Erkannt an:  
8 Beine 
Lebensraum:  
Feucht-warme Tropen  
In Gewässernähe 
 
Sie fliegen in Baumharz und 
werden dann ins Meer getragen 






2 Flügel  
Erkannt an:  
Lange Fühler 
Termite  (eigentlich Spinne) 
8 Beine 
Keine Flügel  
Erkannt an:  
Herausstehende Augen 
Sie fliegen in den Baumharz. 
Das Baumharz tropft herunter 
und sinkt in den Boden. Danach 
kommen sie wieder an die Ober-
fläche.  
Dadurch, dass sich die Arten nicht 
verändert haben kann man das Ver-
halten der heutigen Tiere anschauen.  
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Lange Flügel  
Lebensraum:  
Europa 





2 Flügel  
Erkannt an:  
Lange Beine 




























2 Flügel  



















Erkannt an:  
4 Flügel  
Lebensraum:  




Keine Flügel  




Sie laufen /fliegen in den flüssi-




Man kann sich das Verhalten anse-
hen.  
 





Sind ins Harz gekommen als es 
 
Wie die Tiere sich in der Zeit verän-
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2 Flügel  







Keine Flügel  
Erkannt an:  
Körperenden Fortsätze 
Lebensraum: 
Haushalte in Mexico 
 
Keine Flügel  
Erkannt an:  
Springt 
Lebensraum:  




 Keine Flügel  
Erkannt an:  
Nicht viele Adern auf den Flügeln 
Lebensraum:  
Felder, Wieden, Deutschland Tem-
peratur 
 
noch flüssig war.  
 
dert haben. 
36 36/m/7 Kein Name:  
6 Beine 
2 Flügel  
Erkannt an:  






Keine Flügel  
Erkannt an:  
Viele Augen, groß 
Lebensraum:  





2 Flügel  
Erkannt an:  
Große Flügel  
Lebensraum:  






Erkannt an:  
Dicker Körper, Dicke Beine 
Lebensraum: 
Überall auf der Welt 
 
 
Man hat die Insekten direkt am 
Anfang vom Bernstein reinge-




Weil sie nicht verdorben sind 
 
37 37/m/7 Trauermücke 
5 Beine 
2 Flügel  
Erkannt an:  
An den 5 Beinen und dem dicken 





Erkannt an:  




Die Insekten bleiben im Harz 
stecken und wenn der trocknet 










Keine Flügel  
Erkannt an:  
An den Fühlern [wahrscheinlich 









Keine Flügel  
Erkannt an:  
Körperende Fortsetzung 
Lebensraum:  
Haushalt in Mexiko 
 
38 38/w/7 Arachnida – Spinnen 
8 Beine 
Keine Flügel  
Erkannt an:  






4 Flügel  
Erkannt an:  
Länge, Anzahl Beine, Flügel  
Lebensraum:  
- 




39 39/w/7 Aranae – Spinne 
8 Beine  
Keine Flügel  
Erkannt an:  
8 Beine 


















2 Flügel  
Erkannt an:  







Keine Flügel  
Erkannt an:  
Beinen, keine Flügel, Augen 
Lebensraum 
Weltweit, aktive Jäger, große Au-
gen  
 
Die fliegen in den Baumharz 
und bleiben hängen.  
  
Am Aussehen 




2 Flügel  




Eier ins Wasser gelegt 
Bauen sich selbst ein Schutzgehäu-
se 
 




4 Flügel  
Erkannt an:  







Erkannt an:  
Augen 
Lebensraum:  
Sie wird weltweit gebrütet 
Köcherfliege 
8 Beine 
2 Flügel  
Erkannt an:  
An den großen Flügeln 
Lebensraum:  
Überall auf der Welt, legt Eier im 




Keine Flügel  
Erkannt an:  
An den Hinterleibsfortsätzen 
Lebensraum:  
Überall auf der Welt 
(Bestimmungsschlüssel für Schabe 
verwendet)  
 
Bernstein war ja ursprünglich 
flüssig, dort sind wahrscheinlich 
die Tiere im Harz stecken 
geblieben und wurden vom 









Keine Flügel  
Erkannt an:  
An den vielen Beinen und an dem 
kleinen Kopf.  
Lebensraum:  
Vielzahl von Lebensräumen vom 
Regenwald bis zur Wüste. Sie 
Kein Name:  
4 Beine 
2 Flügel 
Erkannt an:  
An den 4 Füßen und 2 großen Flü-
geln und an den großen Augen. 
Gehören zu den Mücken.  
Lebensraum:  
Gar keine Nahrung 
Das Harz hat sie umschlungen. Keine Antwort 
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8 Beine  
Keine Flügel  
Erkannt an:  
Kieferklauen 
Lebensraum:  







Keine Flügel  
Erkannt an:  
Augen 
Lebensraum:  






Erkannt an:  








Erkannt an:  








Erkannt an:  






Sie sind an Bäume geflogen 
oder hochgeklettert und [haben] 




Weil man an den Fossilien sehen 
konnte, dass die Tiere sich nicht ver-






2 Flügel  
Erkannt an:  






Keine Flügel  
Schmetterlingsmücke 
6 Beine 
2 Flügel  
Erkannt an:  
Haaren 
Lebensraum: 




Keine Flügel  
 
Die Tiere klettern auf einen 
Baum. Sie bleiben im klebrigen 






ANHANG IV: Evaluation - Schülerantworten zu Station 3 und 4 
 





Erkannt an:  
Langer Körper, viele Beine 
Lebensraum:  




Dickkieferspinne [unklar ob es sich 
vielleicht um eine Springpinne 
handelt]:  
8 Beine 
Keine Flügel  
Erkannt an:  
An den großen Augen 
Lebensraum:  





Keine Flügel  
Erkannt an:  
Längliche Form, viele Füße 
Lebensraum:  





Zwei Flügel  
Erkannt an:  
Form, Fühler, Füße 
Lebensraum:  





2 Flügel  
Erkannt an:  





Sie sind an Bäume geflogen 
oder hochgeklettert und [haben] 




Weil man an den Fossilien sehen 
konnte, dass die Tiere sich nicht sehr 
verändert haben, und deshalb kann 







2 Flügel  













Erkannt an:  
Haaren 
Lebensraum:  




Keine Flügel  




Keine Antwort Keine Antwort 














Erkannt an:  




Bäume und Büsche 
 
Motte:  
[Warhscheinlich Köcherfliege]  
6 Beine 
2 Flügel  
Erkannt an:  
Flügeln, Beinen, Körper 
Lebensraum:  




Keine Flügel  
Erkannt an:  





6 Beine  
2 Flügel  





Sträuchern, Süd Polarkreis, Wald 
 










0 Flügel  
Erkannt an:  
An den Flügeln [?] 
Der Körperform 
Lebensraum:  




[Wahrscheinlich Köcherfliege]  
6 Beine 
2 Flügel  
Erkannt an:  
Flügeln, Beinen, Körper 
Kellerassel 
6 Beine 
Keine Flügel  
Erkannt an:  





6 Beine  
2 Flügel  






Wenn sie dort kleben bleiben 
am Harz.  
 
   
 
? 
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Lebensraum:  
In Wäldern, Sträuchern, Gras 
 







Keine Flügel  
Erkannt an:  
Stachel an den Füßen  
Lebensraum:  





2 Flügel  
Erkannt an:  
An den großen Flügeln 
Lebensraum:  
Warme Regionen (Afrika) 
Ernähren sich von Holz, Humus 

























Erkannt an:  




Bäume und Büsche 
 
Motte:  
[Wahrscheinlich Köcherfliege]  
6 Beine 
2 Flügel  
Erkannt an:  









6 Beine  
2 Flügel  














Versteh ich nicht 
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In Wäldern, Sträuchern, Gras 
 
 















Keine Flügel  








Keine Flügel  
Erkannt an:  






2 Flügel  
Erkannt an:  
Lange Flügel 
Lebensraum:  
Warme Regionen, Afrika, Südame-
rika 
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Ergebnisse Protokollbögen vom 07.06.2013 (7.-9. Mischklasse) 
- Bestimmung der Inklusen  
- Aufgabe 3: Hypothese – Wie kommen die Tiere in den Bernstein? 
- Aufgabe 4: Hypothese – Wie können wir das, was wir über heute lebende Tiere wissen, auf die fossilen Verwandten des Baltischen Bernsteins an-
wenden?   
 
Nr. Kürzel Bestimmung: 
Rot – falsch bestimmt 
Gelb – ungenaue Bestimmung / Bemerkung 
Grün – Bestimmungsschlüssel verwendet  
 
Aufgabe 3: Wie kommen die Tiere in den 
Bernstein? 







Die Tiere/Kadaver bleiben in dem klebrigen Harz 
hängen und werden mit der Zeit von ihm einge-
schlossen und werden fest. Sie werden meistens 
im 3-Dimensionalen Zustand fest gehalten. 
Wir stellen fest, dass keine großen Veränderun-










Tiere (lebendig oder tot) bleiben hängen/kleben 
Harz wird hart, schließt sie ein 
Erhält sie meistens im dreidimensionalen Zu-
stand. 
 
Indem wir sie vom äußerlichen vergleichen und 
erkennen, dass sie sich zumindest vom äußerli-











Tiere (lebendig oder tot) bleiben hängen/kleben 
Harz wird hart, schließt sie ein. 
Erhält sie meistens im dreidimensionalen Zu-
stand. 
 
Zwar entwickeln sie sich weiter, aber sie verän-








Tiere (lebendig oder tot) bleiben hängen/kleben 
Harz wird hart, schließt sie ein 
Erhält sie meistens im dreidimensionalen Zustand 
 
Indem wir sie vom äußerlichen vergleichen und 
erkennen, dass sie sich zumindest vom äußerli-
chen nicht verändert haben.  
 
56 56/w/8 





Sie sind auf Bäumen und bleiben im Harz kleben, 
dort sterben sie. Der Harz trocknet aus.  
 
Da die heutigen Tiere stammen von diesen ab. 








   








Der Harz ist flüssig und wenn sie rein fliegen 




















Haben sich im klebrigen Harz verfangen. 
 










Sie haben sich im klebrigen Harz verfangen. 
 



















Nicht beantwortet Nicht beantwortet 










Die meisten Tiere leben in der Nähe von Wasser, 
Spinnen?? Klettern auf Bäume. 
 
Man sieht die Tiere die im Bernstein sind ja 



















Sie werden vielleicht vom süßen Geruch angezo-
gen und kleben fest.  
 




Keinen Namen  




Keinen Lebensraum ausgefüllt 
 
Sie setzen sich auf einen Ast oder unter die Rinde 
und werden dann vom Harz eingeschlossen. 
Indem wir den Bernstein Mikroskopieren und 
sehen von wo der Bernstein kommt. 





Bemerkung: Offensichtlich weder Bestimmungs-
schlüssel noch Karten verwendet 
  













Bemerkung: Offensichtlich weder Bestimmungs-
Sie sind früher in den flüssigen Harz geflogen 
und konnten sich nicht mehr befreien. Daraufhin 
wurde der Harz hart.  
 
Über die auffälligen Merkmale die von früher 
auf heute übertragen wurden, z.B. bei der Kel-
lerassel.  
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Spinne: 4 Beine,  
Lebensraum: Natur, Wald+Wüste (vielleicht 
früher Wasser) 
Mücke (richtig wäre Köcherfliege) 
Lebensraum: Luft, im warmen 
Spinne 




Bemerkung: Offensichtlich weder Bestimmungs-
schlüssel noch Bestimmungskarten verwendet.  
 
Sie sind in den flüssigen Harz geflogen und konn-




Man könnte die Entwicklung des Tieres andere 
Vorfahren/Tierarten herausfinden.  
Wie sich ähnliche Tiere entwickelt haben kön-
nen. 




Lebensraum: Insekten, also Wald und Wüste, 
vielleicht früher Wasser 
Mücke (eigentlich Köcherfliege) 
Spinne 
 
Bemerkung: identisch mit Aufgaben von einem 
Mitschüler derselben Gruppe; offensichtlich einer 
vom anderen abgeschrieben   
  
Sie sind in den flüssigen Harz geflogen und konn-




Man könnte die Entwicklung des Tieres andere 
Vorfahren/Tierarten herausfinden.  
Wie sich ähnliche Tiere entwickelt haben kön-
nen. 
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Schülerlaborgruppe vom 19.06.2013 (10. Klasse Realschule) 
 
Nr Kürzel Bestimmung: 
Rot – falsch bestimmt 
Gelb – ungenaue Bestimmung / Bemerkung 
Grün – Bestimmungsschlüssel verwendet  
 
Aufgabe 3: Wie kommen 
die Tiere in den Bernstein? 
 Aufgabe 4: 
Aktualitätsprinzip 
 
72 77/m/10 Adulte Schabe 
6  Beine 
Erkannt an: Haarige Beine Panzer oval 
Lebensraum: Tropen, Subtropen, wärmeliebend, 






Erkannt an: Große haarige Flügel 
Lebensraum: Pflanzensäfte/Nektar 





Erkannt an: Härchen an 
den Fühlern, langer 
Schwanz 
Lebensraum: Weltweit, 
Gewässernähe, Schlamm / 





Erkannt an: Lange dünne 
Fühler, runde große Flügel 
Lebensraum: Weltweit 
feuchte Gebiete, wie Wäl-
der, Moore, Feuchtwiesen, 
Weiden, Felder 
 
Sie lebten auf Bäumen die 
viel geharzt haben und ir-
gendwann klebten sie dann 
an dem Harz fest. Als es 
trocknete verschloss und 





Da man heute noch an 
den Nachfolgern die 
Entwicklung vorheriger 
Arten erkennen kann 
und außerdem hat sich 
kaum was verändert. 
 
10 
73 78/m/10  Dickkieferspinne:  
8 Beine 
Erkannt an: Augen   
Lebensraum: Lebt in den feucht-warmen Tropen 
und Subtropen. Leben häufig in Gewässernähe, 




Erkannt an: Panzer 
Lebensraum: Tropen, Subtropen 
Köcherfliege:  
- 6 Beine 




sich als Larven im Wasser. 
Die Larven entwickeln sich 
in Flüssen, Bächen oder 
Seen 
 
Wie kommen die Inklusen in 
den Bernstein? Sie haben 
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Lebensweise: Ernähren sich von tierischen und 
pflanzlichen Stoffe verschiedener Art 
 
74 79/m/10 Spinnenhaut  
8 Beine 
Erkannt an: Hinterteil, Vorderteil  
Lebensraum:Feucht-warme Tropen und Subtro-
pen 
Gewässernähe 





Erkannt an: An dem Hinterteil, Flügel  
Lebensraum: Weltweit verbreitet, südlich der Po-





Erkannt an: Kopf, 2 Flügel 
Lebensraum: Gewässernähe, 
da die sich dort entwickeln 
 
Da Bernstein aus Baumharz 
entsteht, könnten die Tiere 
in/an dem Baum geklebt 
haben oder als Nahrung 
verwendet haben. Harz 
tropft auf die Tiere.  
 
Ob sich manche Tiere 
davon ableiten. 
Ob manche Tiere (heu-
tige Zeit) sich entwi-
ckelt haben. 




75 80/m/10 Schmetterlingsmücke 
4 Beine 
2 Flügel  
Erkannt an: Es hat große Flügel und große Beine 
Lebensraum: Sie saugen an Pflanzensäften oder 
Nektar, viele Arten nehmen gar keine Nahrung auf. 
Manche Arten saugen Blut (Weibchen), leben (?) 
häufig in der Nähe [von] Wasser. Lassen sich an 




Erkannt an: An den vielen Beinen und an der 
Form. 







Erkannt an: An der Form, 
an den Fühlern 
Lebensraum: Eier werden 
im Wasser abgelegt, Larven 
im Wasser, Larven leben in 
Flüssen, Bächen, Seen; 
Kriegen (?) oft am Gewäs-




2 Flügel  
Erkannt an: Hinterteil, 
Flügel 
Lebensraum: weltweit 
verbreitet, südlich der Polar-
kreise, versteckt im Laub 
und Pflanzen   
Vielleicht durch Vulkanaus-
brüche. Die Tiere sind wahr-
scheinlich unter der Vulkan-
asche. Durch den Druck 
unter der Erde ergab sich die 
Form und die Farbe, glaube 
ich. Vielleicht durch die 
Inkohlungsstufe.  
 
 Durch die lebenden 
Tiere, die heute leben, 
kann ungefähr erkannt 
werden, wie die vor ca. 
40-50 Mio. Jahren 
gelebt haben und ob die 
Bedingungen genauso 
gleich sind, wie vor 40-
50 Mio Jahren. Sie 
leiten sich von den 
Übergangstieren (ab?). 
10 
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76 81/m/10 Dickkieferspinne 
8 Beine 
Erkannt an: Körper und Beine 
Lebensraum: Netz (Radnetz), feucht-warme Tro-





Erkannt an: An dem Muster auf dem Rücken  
Lebensraum: Wärmeliebend, Tropen/Subtropen; 





Erkannt an: An den vielen 
Beinen und zwei Fühlern am 
Kopf 







2 Flügel  
Erkannt an: An den langen 
Flügeln auf dem Rücken  
Lebensraum: Entwickeln 
sich im Wasser. Bauen sich 
Schutzgehäuse (Köcher).  
 
   
Harz tropft auf die Tiere 





leiten sich von heutigen 
Tieren ab 
10 
77 82/m/10 Schabe / Larve 
6 Beine 
Erkannt an: Panzer 
Lebensraum: Länge: 9-100 mm, Tro-
pen/Subtropen = Umgebung 







Erkannt an: An ihren dünnen Flügeln 














Erkannt an: den vielen 
Beinen 
Lebensraum: Länge 1-10 
cm, Tropische Arten sogar 





Ich glaube, dass die Tiere 
früher an Bäumen sich aus-
ruhten oder an Bäumen 
krabbelten. Dann tropfte 
Baumharz auf die Insekten 






Wir können dadurch 
vielleicht wissen, wie 
früher die Insek-
ten/Tiere gelebt haben. 
Ob sie gleich aussahen, 
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78 83/m/10 Termiten:  
6 Beine 
4 Flügel 
Erkannt an: -  
Lebensraum: warm, afrikanisch, südamerika-
nisch, fernöstliche Tropenwälder. Ernähren sich 




Erkannt an: Augen  







4 Flügel  
Erkannt an: -  
Lebensraum: Wasserinsekt, 
Larven leben in Flüssen / 
Bächen / Seen 
 
Kein Name – wahrschein-
lich Schabe  
6 Beine  
Keine Flügel  
Erkannt an: Käferförmig 
Lebensraum: Tropen, Sub-
tropen, warm, Falllaub 
 
 
Sie bleiben im Harz stecken 
und sterben darin oder sie 
waren bereits tot und wur-
den vom Harz umschlossen 




Die Insekten haben sich 
gar nicht oder nur sehr 
wenig verändert.  
 
10 
79 84/w/10 Hundertfüßer 
26 Beine 
Erkannt an: Den vielen Füßen und den Fühlern 
vorne und hinten 
Lebensraum: Regenwald bis Wüste 
Feuchter Lebensraum, verstecken sich im Laub, 
unter Steinen, faulem Holz oder Erdreich, verfol-





2 Flügel  
Erkannt an: Körperform, Rüssel 
Lebensraum: 2-14mm 
Buscheliges Bruststück, 
können nicht stechen, 
Larven leben im Schlamm stehender und fließen-
der Gewässer, 






Erkannt: Am Rüssel 
Lebensraum: Eier werden 
ins Wasser gelegt / Pflanzen, 
Steine etc. angeklebt 
 
Schabe (Blattodea) Larve 
6 Beine 




pen & Subtropen, fressen 
pflanzliches und tierisches 
 
 
1. Die Tiere sind gestorben 
und das Harz ist auf sie 
getropft. 
 
2. Die Tiere haben sich im 






Die grobe Form der 
Tiere ist gleich geblie-
ben 
10 
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80 85/m/10 Unbekannte Inkluse 
0 Beine, dafür aber beinähnliche Auswölbungen, 
22+2 Beinähnliche Fortsätze [Kommentar: Viel-
leicht hat er nur die verlumte Seite des Hundertfü-
ßers gesehen??] 
Keine Flügel  
Erkannt an: Es hat um die 1 Ring am Körper plus 
1 Kopf 





Keine Flügel  
Erkannt an: den vielen Beinen [?..] Fühler vorne 
und hinten 




Erkannt an: An den großen 
Kiefern 
Lebensraum: in verschie-





2 Flügel  
Erkannt an: Haare an den 
Flügeln 
Lebensraum: kommt in 
Pflanzen vor und in allen 
Regionen der Welt 
Die Tiere kommen in den 
Bernstein indem sie im 
Bernstein stecken bleiben 
und dann übergossen wer-
den oder im Flug von einem 
Tropfen getroffen werden.  
  
 
(kaum lesbar) 10 
81 86/m/10 Schabe (Larve) 
Ich kann 5 Beine zählen, eins sieht ausgerissen 
aus.  
Erkannt an: Auf der Bestimmungskarte war die 
Schabe abgebildet. Ich musste schauen, ob sie 
Flügel hat (hat keine).  
Lebensraum: Da sie wärmeliebend sind, leben sie 
in den Tropen und in den Subtropen.  
 
Köcherfliege 
Ich kann 5 Stück zählen, 
2 mal 2 übereinander 
Erkannt an: Ich bin über den Bestimmungs-
schlüssel darauf gekommen.  
Lebensraum: Entwicklung im Wasser. Nach Lar-
venstadium kriechen sie ans Ufer.  
 
Dickkieferspinne 
8 Stück (Beine) 
Erkannt an: Es hat 8 Beine 
Lebensraum: In feuchten 
Gebieten (Moore, Küsten, 





2 Flügel  
Erkannt an: Härchen an 
den Flügeln 
Lebensraum:  
Weltweit in Gewässernähe  
 
Insekten klettern oft an 
Bäumen hoch, leben dort 
oder jagen dort. Wahr-
scheinlich sind sie mit den 
Füßen kleben geblieben und 




Da man an den heutigen 
Tieren die Entwicklung 
nachvollziehen kann.   
10 
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82 87/w/10 Zuckmücke 
4-6 Beine 
2 Flügel 
Erkannt an: Ihrem Saugrüssel 
Lebensraum: In Gewässernähe, weil die Larven 





Keine Flügel  
Erkannt an: An ihrem Körper 
Lebensraum:  
Tropen, Subtropen, wärmeliebend, essen Falllaub 
am Waldboden oder von verrottendem Totholz 
 
Zeichnung Termite (von Karte, nicht Bernstein 
Weberknecht  
8 Beine 
Keine Flügel  
Erkannt an: An ihren Bei-
nen 





Erkannt an: An ihren Flü-
geln  
Lebensraum:  
In warmen Regionen, in 
afrikanischen, südamerika-
nischen und fernöstlichen 
Tropenwäldern 
Wenn sie tot sind und am 
Ufer der Ostsee liegen 




Vielleicht haben sie 




83 88/w/10 Trauermücke 
4 Beine 
2 Flügel  
Erkannt an: Flügeln 





Erkannt an: Körperbau und Beine 
Lebensraum: Feucht-warme Tropen und Subtro-
pen (Gewässernähe, Küsten, Mooren, feuchte 
Wälder). 
Sehr warme Temperaturen 
 
Hundertfüßer 
Mehr als 10 Beine (100) 
Erkannt an: Langer Kör-
perbau, viele Füße 
Lebensraum: Weltweit über 
die Polarkreise, verschiede-
ne Temperaturen (vom Re-




Erkannt an: dicker Körper 
Lebensraum: Wärmelie-
bend, Tropen und Subtro-
pen, Waldboden 
 
Wurden in der Erde einge-
schlossen und kommen nicht 




Da durch die Evolution 
andere ähnliche Tiere 
entstanden sind. Des-
halb können wir davon 
ausgehen, dass sie frü-
her ähnlich aussahen.  
 
10 
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Kürzel Bildergeschichte Art des Textes (Sachtext oder Geschichte) 
 
1 1/m/8 Station nicht bearbeitet -  
2 2/m/8    Station nicht bearbeitet -  
3 3/m/8     Station nicht bearbeitet -  
4 4/m/8  .  Station nicht bearbeitet -  
5 5/m/8. Station nicht bearbeitet -  
6 6/m/9 Reihenfolge richtig Geschichte in zwei Sätzen 
7 7/w/9   Reihenfolge richtig.  
Mit Überschriften ausführlich verse-
hen.  
 
Kein Text, stattdessen Überschriften  
8 8/w/9 Reihenfolge richtig Sachtext in 3 Sätzen:  
Bernstein ist das Harz von Bäumen in dem auch 
häufig Insekten eingeschlossen sind. Bernstein ist ca. 
40-50 Mio. Jahre alt. Der Bernstein kommt aus dem 
Baltikum und ist mit der Strömung der Gewässer 
nach Südeuropa gewandert. 
9 9/m/8   Reihenfolge der Bilder nicht klar, da 
einfach aufgeklebt aber weder mit 




10 10/w/8   Bilder Reihenfolge scheint ok zu sein, 




11 11/w/8   Stationsportfolio nicht ausgefüllt Kein Text 
12 12/m/8  Bilderreihenfolge ok Eine Geschichte oder ein Sachtext:  
Vor ca. 55 Mio. Jahren wurden Insekten von Harzge-
ruch angelockt und verfingen sich in diesem. Einge-
schlossen im Harz wurden sie in Wassernähe (?) 
getrieben. Dort sanken sie auf den Boden und lager-
ten sich im Sediment ab. Für Millionen Jahre einge-
schlossen werden sie heute als Bernsteine an den 
Strand getrieben. 
13 13/m/8   
 
Stationsportfolio nicht ausgefüllt 
(wahrscheinlich Partnerarbeit) 
 
14 14/m/9 Überschriften  zu Bilder,  
Reihenfolge richtig 
Kein Text, stattdessen nur Bilder beschriftet 
15 15/m/9 Reihenfolge richtig Geschichte in 2 Sätzen.  
 
16 16/m/9 Reihenfolge richtig  Sachtext mit Bildern 









Geschichte: Kinder! Hier seht ihr euren Urahnen 
Herrmann den Großen. Er lebte vor ganz, ganz lan-
ger Zeit und war ein tapferer Kämpfer. Eines Tages 
als er zu viel getrunken hatte, flog er – oh Schreck – 
in einen Harztropfen hinein. Dort konnte er sich zwar 
nicht mehr bewegen, aber sah große Fische und Mee-
resbewohner, weil der Baumstamm abbrach und im 
Meer schwamm. Das Harz trocknete immer weiter, 
bis er keine Luft mehr bekam. Heute fand unsere 
Familie ihn am Strand und gab ihn ins Museum. Wir 
erinnern uns jetzt stolz an ihn und gedenken an seine 
Taten 
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19 19/w/8 Reihenfolge richtig, ohne Überschrift 
 
  
Geschichte (länger):  
Hi. Ich erzähle euch heute eine Geschichte. Von 
meinem Ur-Ur-Ur-Ur-.. Uropa, der heute vor einer 
Klasse untersucht wird, weil er im Harz eingeschlos-
sen ist.  
Er verklebte und das Harz trocknete und fiel in die 
Erde. Der Ast brach und er machte eine Reise durch 
die Weltmeere. Das Harz landete im Sand und vor 
ein paar Tagen an der Nordsee entdeckt wurde. 
20 20/w/8   Bilder 5 und 6 vertauscht 
 
Kein Text 
21 21/m/8 Station nicht bearbeitet -  
22 22/w/8 Station nicht bearbeitet -  
23 23/w/8 Station nicht bearbeitet -  
24 24/m/8 Station nicht bearbeitet -  
25 25/w/8 
 
Reihenfolge richtig.  Geschichte: Ich bin Zilly die Fliege. Der Baum hat 
meinem Opa Leid getan. Er hat geblutet und dann hat 
er versucht ihn zu pflegen. Dann hat er festgeklebt 
und 55 Mio. Jahre  gewartet bis er nun im Klassen-





Kürzel Bildergeschichte Art des Textes (Sachtext oder Geschichte) 
26  26/w/7  Reihenfolge ok und mit Überschrif-
ten versehen:  
1. Mücken fliegen in das Harz.  
2. Harz tropft mit Mücken runter.  
3. Das Harz tropft ins Wasser 
4. Das Harz liegt im Wasser 
5. Das Harz sinkt nach unten.  
6. Das Harz kommt vom Meeresse-
diment wieder nach oben 
7. Heute ist das Harz im Sand  
Sachtext:  
Als erstes fliegen die Mücken in den Harz, dort blei-
ben sie hängen, weil der Harz so klebrig ist. Dann 
tropft der Harz mit den Mücken runter. Ein Teil tropft 
auch ins Wasser. Der Harz sickert langsam im Wasser 
unter uns setzt sich im Meeres-Sediment fest. Nach 
einer Zeit kommt der Harz aus dem Meeres-Sediment 
hoch. Heut ist der Harz im Sand. 
27 27/m/7 
 
Reihenfolge ok und mit Überschrif-
ten versehen:  
1. Harz 
2. Insekten im Harz 
3. Tropft runter 
4. Schwimmt weg 
5. Kommt ins Meer 
6. Sickert nach unten 
7. Wird gefunden 
 
Sachtext:  
Harz tropft runter. Insekten kleben im Harz fest und 
sterben. Das Harz gelangt ins Meer. Das harz treibt 
weg. Es versteinert, und setzt sich im Boden ab. Jetzt 




Reihenfolge falsch.  
1 – Baum mit Insekt, 2 – tropft ins 
Wasser – 3 schwimmt im Wasser, 4- 
Tropft vom Baum, 5 – am Strand, 6 – 
wird an die Wasseroberfläche ge-
schwemmt, 7 – im Meeres Sediment 
 
Sachtext 
Der Harz tritt aus dem Baum aus und die Insekten 
fliegen zum Baum und bleiben am Harz kleben. 
29 29/m/7 
  
Reihenfolge falsch.  
1 – Baum mit Insekt, 2 – tropft ins 
Wasser – 3 schwimmt im Wasser, 4- 
Tropft vom Baum, 5 – am Strand, 6 – 
wird an die Wasseroberfläche ge-
schwemmt, 7 – im Meeres Sediment 
.  
Sachtext 
Der Harz tritt aus dem Baum aus fängt Tiere ein. Nun 
fällt der Baum und die Tiere fallen ins Wasser und 
versteinern. 
30 30/m/7 Reihenfolge ok und mit Überschrif- Sachtext:  
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  ten versehen:  
1. Fliegen/Tiere flogen in Harz 
2.Harz + Tier tropfen vom Baum 
3. Tropfen ins Wasser 
4. Versinken im Wasser 
5. Auf dem Meeres-Sediment 
6. Steigen nach oben 
7. Liegen jetzt am Strand 
 
 
Die Tiere wollten eine Pause auf dem Baum machen, 
doch an dem Baum war Harz. Das Harz umschloss 
das Tier. Das „Gemisch“ tropfte vom Baum ins Was-
ser. Danach setzte sich der Harz auf den Meeresbo-
den. Nach [ein] paar Millionen Jahren schwimmen die 
Steine an die Oberfläche.    
31 31/w/7 
  
Bilder zwar aufgeklebt aber nicht 





Das Harz läuft vom Baum, die Insekten bleiben im 
Harz kleben. Dann tropft das Harz ins Wasser und 
schwimmt an der Oberfläche. Nach einer Zeit sinkt 
das Harz zum Boden und kommt dann wieder hoch 





Bilder zwar aufgeklebt aber nicht 





Vor ca. 55 Mio. Jahren flogen die Insekten ins Harz. 
Die Insekten blieben im Harz hängen. Dann tropfte 
das Harz runter und gelang ins Meer. Danach sanken 
die Insekten im Harz auf den Meeresboden. Sie stie-
gen wieder nach oben an die Meeresoberfläche und 
wurden an den Strand geschwemmt.   
33 33/w/7 
  





Die Insekten sind ins Harz geflogen. Dann ist das 
Baumharz nach unten getropft. Das Harz tropft auf 
das Meer. Danach sinkt es in den Meeresboden. Das 




Reihenfolge zwar anscheinend rich-
tig aufgeklebt aber nicht nummeriert. 





Die Insekten flogen ins Harz und das Harz tropfte ins 
Wasser. Das Harz tropfte ins Meer. Danach sinkt es 
auf den Meeresboden. Das Harz gelangt wieder nach 
oben und wird an den Strand angespült.  
 
35 35/m/7 Reihenfolge scheint falsch, nicht 




36 36/m/7 Reihenfolge richtig – hat sogar meh-
rere Möglichkeiten der Sedimentati-
on aufgezeigt (entweder direkt ins 
Wasser getropft oder auf Stück Holz 




37 37/m/7 Bilder scheinbar in falscher Reihen-
folge aufgeklebt; nicht beschriftet 
 
Kein Text 
38 38/w/7 Reihenfolge richtig 
1. Fliegen bleiben im Harz hänge.  
2. Das Harz mit den Fliegen tropft 
von den Ästen runter.  
3. Das Harz geht ins Wasser.  
4. Es sinkt.  
5 Dann liegt es im Meeres-Sediment.  
6. Von dort geht es wieder an die 
Wasseroberfläche.  




Überschrift: Wie Bernstein entsteht und wie Insekten 
in Bernstein kommen 
Die Mücken, Fliegen etc. verfangen sich im Harz das 
an den Bäumen hängt. Das Harz löst sich von den 
Ästen und geht ins Wasser. Das Harz mit den Insekten 
sinkt zum Meeresboden. Dann liegt es im Meeres-
Sediment. Nach einer Weile kommt es wieder an die 
Wasseroberfläche und es kommt an den Strand. 
39 39/w/7 Reihenfolge richtig.  Sachtext:  
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1. Die Mücken fliegen in den Harz 
und verfangen sich.  
2. Die Mücken werden eingeschleust.  
3. Der Harz tropft in das Wasser 
4. Es sinkt runter 
5. liegt dann im Meeres-Sediment 
6. Steigt wieder auf.  
7. Heute ist es am Strand 
 
Überschrift: Wie Bernstein entsteht und wie Insekten 
in Bernstein kommen.  
Die Mücken verfangen sich im Harz und werden von 
der nächsten Harzwelle überschwämmt. Sie sterben 
da drinnen. Der Harz tropft ins Wasser und sinkt zum 





Reihenfolge richtig  
1. Die Mücken fliegen in den Harz 
2. Der Harz tropft mit den Mücken 
runter 
3. Der Harz tropft ins Meer.  
4. Der Harz liegt im Wasser 
5. Der Harz sinkt nach unten.  
6. Der Harz steigt vom Meeres-
Sediment nach oben.  
7. Der Harz liegt am Strand.  
 
Sachtext:  
Der Harz hängt am Baum, dann fliegen die Mücken 
da rein und der Harz tropft ins Meer.  
Dann treibt der Harz weiter vom Ufer weg und sinkt 
nach unten auf den Grund. Dann steigt er vom Mee-
res-Sediment nach oben und heute liegt der Bernstein 
am Strand im Sand vergraben.  
 
41 41/m/7  
  
Bilder in falscher Reihenfolge aufge-












1. Fliege fliegt zum Baum 
2. Sie verfängt sich im Harz 
3. Der Harz fällt ab.  
4. Getrockneter Harz schwimmt im 
Wasser.  
5. Harz und Baumstamm sinken 
6. Harz setzt sich vom Boden ab.  
7. Sind unterm Strand.  
  
Erzähltext:  
An einem wunderschönen Tag schwirrte mein Ur-Ur-
Ur-…Großvater an einem Baum vorbei und blieb an 
einem Harzstück kleben. Nach langer Zeit fällt das 
Stück Harz ab und landete im Wasser. Dort blieb das 
Stück an einem Baumstamm kleben und sank an den 
Meeresboden. Nach langer Zeit tauchte das getrock-
nete Harz wieder auf und heute liegt er am Stand und 
wird längst an einer Uni verwendet. 
44 44/w/7 
  
Bilder falsch interpretiert: Meeresse-
diment mit Meeresströmung ver-
wechselt, kein Einbettungszustand in 
Sediment erkannt. 
 
1. Harz hängt an den Bäumen 
2. Die Fliegen verfangen sich darin.  
3. Der harz fällt ins Wasser.  
4. Und wird von der Meereströmung 
[Meeressediment] mitgetrieben. 
5. Irgendwann klebt er an einem 
Baumstamm  
6. und landet an der Küste 
7. Dort findet man ihn.  
 
Sachtext:  
Da Insekten oft im Wald sind, sind sie oft an Bäumen. 
Wenn sie an Bäumen hoch klettern, berühren sie 
manchmal Harz und bleiben kleben, so dass sie nicht 
mehr weg kommen und sterben. Nach sehr vielen 




Reihenfolge richtig:  
1. Fliege fliegt zu einem Baum.  
2. Sie verklebt sich im Harz.  
3. Der Harz mit der Fliege tropft in 
den Fluss 
4. Das Harz mit der Fliege schwimmt 
im Fluss (auf einem Baumstamm).  
5. Harz und Baumstamm sinken.  
6. Harz setzt sich vom Meeres-
Sediment ab.  
7. Die Harze sind unter dem Strand.  
Erzähltext:  
Mein Ur-Ur-Ur-… Urgroßvater wollte gerade nach 
Hause fliegen, als er einen leckeren Geruch wahr-
nahm. Also flog er dem Geruch nach. Der Geruch 
kam von einem Baum, der Harz an der Rinde hatte. Er 
flog so schnell, dass er nicht mehr bremsen konnte, 
und sich im Harz verfing. Er war sehr traurig, denn er 
wusste, dass es sich nicht befreien konnte. So vergin-
gen viele Tage. Mein Ur-Ur-Ur-..Urgroßvater starb 
nach 3 Tagen. Kurze Zeit später tropfte das Harz in 
den Fluss. Der Harztropfen meines Verwandten fiel 




auf einen treibenden Ast. Als der Ast absank, dank 
auch der Harztropfen auf den Grund. Nach ein paar 
Jahren [trieben] die Harztropfen wieder an die Mee-
resoberfläche. Heute liegen alle Harztropfen unter den 




Bilder nicht nummeriert, aber dafür 
Überschrift  
Reihenfolge scheint aber falsch zu 
sein, da Meeres-Sediment als Mee-
resströmung interpretiert.  
 
1. Der Harz tropft von den Bäumen 
und  
2. Insekten fliegen rein und bleiben 
kleben.  
3. Der Harz fällt ins Wasser und  
5. schwimmt mit den Fischen.  
4. Irgendwann klebt er sich an einen 
Baumstamm und 
6. landet an der Küste.  
7. Dort findet man ihn.  
 
Sachtext:  
Da Insekten oft im Wald sind, sind sie oft an Bäumen. 
Wenn sie die Bäume hoch klettern, berühren sie 
manchmal Harz und bleiben kleben, so dass sie nicht 
mehr weg kommen und sterben. Nach vielen Jahren 
ist der Harz zum Bernstein geworden 
47 47/w/7 
  
Reihenfolge richtig:  
1. Der flüssige Harz am Baum. 
2. Tiere verfangen sich.  
3. Harz tropft ins Meer. 
4. Wird ins Meer transportiert.  
5. Setzt sich ab.  
6. Nach 55 Mio. Jahren: Wird hoch-
gespült. 






Hey Freunde soll ich euch was erzählen? Ja schieß 
los.  
Mein Ur-Ur-Ur- Uropa war ein Insekt das im Bern-
stein eingeschlossen war. Er wurde dann mit dem 
Harz ins Meer gespült und lange transportiert. Dann 
setzt sich der Harz mit meinem Ur-Ur-Uropa im Mee-
res-Sediment ab. Er wurde nach 55 Mio. [Jahren] 
wieder hoch gespült.  
Die Menschen konnten im Sand dann Bernstein fin-
den. Mein Ur-Ur-Uropa war darin eingeschlossen. 





Bilder mit Überschrift versehen, aber 
nicht nummeriert.  
 
Tiere fliegen gegen den Harz 
Verhäddern sich im Harz 
Harz mit Tieren tropft ins Meer 
Wird ins Meer transportiert 
Setzt sich ab 
Wird hochgespült 
Wird am Strand gefunden  
 
Erzähltext:  
Hey Freunde soll ich euch was erzählen?  
Ja schieß los.  
Mein Ur-Ur-Ur….Uropa war ein Insekt. Er flog gegen 
einen Baum und hing und klebte am Harz fest. Nach 
einer Zeit tropfte das Harz ins Meer. Er setzte sich 
eben an der Wasseroberfläche ab und irgendwann 
wurde das Harz an den Strand gespült und Millionen 










Bernstein entsteht durch Harz. Zuerst fliegen Mücken 
in den Harz. Danach werden die Mücken im Harz 
eingeschlossen. Dann tropft der Harz in das Wasser. 
Dann strandet das Harz am Strand. 
50 50/w/7 
  
Überschrift aber keine Nummerie-
rung – nur in „links-nach-rechts“ 
Reihenfolge geklebt.  
Flüssiger Harz am Baum  
Tiere verfangen sich. 
Harz tropft vom Baum.  
Harz wird ins Meer transportiert. 
Erzähltext: 
Hey Freunde, soll ich euch was erklären? Ja schieß 
los.  
Mein Ur-Ur-Ur-Uropa war ein Insekt das im Bern-
stein eingeschlossen war. Eines Tages flog er zu nah 
an einen Baum vorbei und blieb an einem Harztropfen 
kleben. Der Topfen fiel auf den Boden und gelang 
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Harz lagert im Meeres-Sediment. 
Nach vielen Mio. Jahren wird es an 
den Strand gespült. 
Bernstein liegt am Strand.  
 
dann auf einen Baumstamm der durch einen Fluss 
floss ins Meer. Dort lagerte er viele Mio. Jahre auf 
dem Meeres-Sediment, bis er eine Tages an Land 
gespült wurde. Ein kleiner Junge fand ihn und gab ihn 
mir.   
 
51 51/w/7 Überschrift aber nicht nummeriert: 
Flüssiger Harz am Baum. 
Tiere verfangen sich. 
Harz tropft vom Baum. 
Harz wird vom Fluss ins Meer ge-
spült. 
Harz lagert im Meeres-Sediment. 
Nach vielen Mio. Jahren wird der 
harte Bernstein ins Meer gespült.  




„Hey Freunde, soll ich euch mal was erzählen?“ „Ja, 
schieß los.“  
„Mein Ur-Ur-Ur…Uropa war ein Insekt das im Bern-
stein eingeschlossen war, meine Mutter hat mir das 
gestern erzählt.  
Eines Tages flog er zu nah an einen Baum und verfing 
sich in einem Harztropfen. Der Tropfen fiel aus die 
Erde doch er konnte sich nicht befreien, da alles kleb-
te. Der Tropfen rutschte vom Ufer in einen Fluss, der 
ins Meer gespült wurde. Der Fluss führte in das Meer, 
wo der Topfen Mio. Jahr im Meeres-Sediment lag.  
Dann wurde er eine Tages an Land gespült.“  
„Bohr, krass ich glaube das ist mit meiner Ur-Ur-Ur-













Lange Geschichte, keine Zeitdimension mit reinge-
nommen, (Insekt lebt die ganze Zeit im Harz und wird 
von Menschen gefunden) 
53 53/m/8 
  






Geschichte; Dichte aus Station 1 eingebaut! 3D aus 






Sehr schöne Erzählung; weniger Wissen eingebaut als 
die anderen aber erzähltechnisch schön 
56 56/w/8 
   






   


















Station nicht bearbeitet -  
61 61/w/7 
  
Station nicht bearbeitet - 
62 62/w/7 
  
Station nicht bearbeitet -  






65 65/m/8 Reihenfolge korrekt Geschichte in 4 Sätzen  
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66 66/m/8 
  
Reihenfolge korrekt und  beschriftet 
 
Geschichte in 2 Sätzen 
67 67/m/8 
  
Reihenfolge korrekt und beschriftet 
 
Geschichte in 2 Sätzen  
 
68 68/m/8 Bilder 4 und 5 vertauscht (Steine 





Bilder 4 und 5 vertauscht (s.o.) 
 
Sachtext – sehr grob 
70 70/w/9 
  






Bilder 4, 5 und 6 vertauscht 
 
Sachtext, in dem auch hoher Druck und Salzwasser 




Kürzel Bildergeschichte Art des Textes (Geschichte oder Sachtext) 
72 77/m/10 Station nicht bearbeitet -  
73 78/m/10 Station nicht bearbeitet -  
74 79/m/10 Reihenfolge korrekt 
 
Sachtext:  
Als erstes fliegen/krabbeln die Insekten an die Bäume. 
Dann verhangen sie sich in dem Harz und sterben 
darin. Das Harz mit dem Insekt tropft ins Wasser und 
schwimmt auf dem Wasser, bis es auf den Grund sinkt 
und es im Meeres-Sediment verbleibt. Das Meeres-
Sediment wird abgespült und das Harz geht an die 
Meeres-Oberfläche. Nach Millionen von Jahren wird 
es am Strand angespült.  
75 80/m/10 Reihenfolge korrekt:  
1. Ausruhen;  
2. Gefangen;  
3. Heruntertropfen,  
4. Schwimmen,  
5. Tauchen,  
6. Aufsteigen,  
7. Finden 
 
Keinen Text geschrieben  
76 81/m/10 Reihenfolge korrekt  
1. Ausruhen,  
2. Gefangen,  
3. Runtertropfen,  
4. Schwimmen 





Als erstes fliegt das Insekt zum Baum und wird von 
Harz überdeckt und tropft dann anschließend ins 
Meer. Dort sinkt es zum Meeresboden und gelangt ins 
Meerers-Sediment, wo kein Sauerstoff herrscht. Nach 
mehreren Mio. Jahren wird das Meeres-Sediment 
abgespült und der fertige Bernstein schwimmt an die 
Wasseroberfläche. Nun wird es an den Strand gespült 
und kann gefunden werden.  
 
77 82/m/10 Reihenfolge korrekt:  
1. Ausruhen,  
2. Gefangen,  
3. Runtertropfen,  
4. Schwimmen 





So meine Freunde!!! Heute erzähl ich euch die Ge-
schichte über meinen Ur Ur Ur … Urenkel. Seid ge-
spannt. Vor ca. 50 Mio Jahren wollte mein (ich nenne 
ihn mal mein normaler Enkel) auf einen Baum sich 
ausruhen. Er hatte aber Pech. Denn als er sich drauf-
gesetzt hat, kam plötzlich sehr klebriger Baumharz 
auf ihn zu. Er konnte nicht erntweichen. War dann 
auch womöglich erstickt. Nun tropfte er ins Wasser 
oder auf einen treibenden Ast. Tja, es ist noch nicht 
vorbei meine Freunde der Nacht. Mein Enkel der tot 
war tropfte auf den Wasserboden. Nach [ein] paar 
Millionen Jahren bildeten sich Meeres-Sedimente. 
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Nach Millionen von Jahren, also jetzt heute, sind sie 
unter der Erde oder sind am Strand. Ein altes Pärchen 
fand meinen Enkel und gab es eine Schulklasse als 
Studienobjekt. So, das war meine Geschichte.  
 
78 83/m/10 Reihenfolge korrekt  
 
Sachtext:  
Das Harz fließt vom Stamm runter und Insekten ver-
fangen sich darin. Das Harz sickert ins Wasser bzw. 
auf den Meeresboden (Meeres-Sediment). Das Harz 
kommt aus dem Boden raus und heute kann man es 
am Strand finden.  
 
79 84/w/10 Station nicht bearbeitet -  
80 85/m/10 Station nicht bearbeitet -  
81 86/m/10 Station nicht bearbeitet -  
82 87/w/10 Station nicht bearbeitet -  
83 88/w/10 Reihenfolge korrekt 
 
Sachtext:  
Das Harz fließt von den Bäumen und die Insekten 
verfangen sich darin. Danach fällt der Klumpen ins 
Wasser und treibt im Wasser herum, bis es an den 
Meeresboden sinkt. Es lagert im Meeres-Sediment 
und wenn das Wasser zurück geht, lagert der Bern-
stein am Strand.  
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Auswertung Station 6. Schülervorstellungen Evolution 
 
Aufgabe 2: Formuliere eine Hypothese: Wie kommt es Deiner Meinung nach, dass sich die Evolu-
tion der Wale anscheinend so sehr von der Evolution der Insekten unterscheidet.  
 






Wahrscheinlich liegt es an den verschiedenen 
Lebensräumen die sich auch verändert haben. 
Wahrscheinlich die vor der Ameise nicht so stark 
oder gar nicht. 
  
Veränderung der Lebensräume 
2 2/m/8     Der Lebensraum des Wales hat sich elementar 
verändert, da er vom Land ins Wasser gegangen 
ist. Die Ameise hingegen ist an Land geblieben. 
 
Veränderung der Lebensräume, da 
Wal ins Wasser gegangen ist 
3 3/m/8     Der Lebensraum der Ameise hat sich kaum ver-
ändert, der des Wales extrem.  
  
Veränderung der Lebensräume 
4 4/m/8  .  Der Lebensraum der Ameise hat sich nicht ver-
ändert, der des Wales schon 
 
Veränderung der Lebensräume 
5 5/m/8 Der Wal hat sich mehr verändert 
Landtier geblieben überall verbreitet 
 
Der Wal war an das Landleben nicht angepasst, 
er bildete sich als Wassertier.  
Die Ameise war gut angepasst, sie musste sich 
nicht groß verändern.  
 
Wal evolvierte zum Wassertier da 
nicht an Landleben angepasst 
Ameise war gut angepasst – musste 
sich nicht verändern 
6 6/m/9 Die Ameisen mussten sich nicht anpassen, die 
Wale schon. 
  
Ameise musste sich nicht anpassen 
Wal musste sich anpassen 
7 7/w/9   Die Ameise hatte keinen Grund sich großartig zu 
verändern, der Wal wiederum schon.  
 
Ameise musste sich nicht anpassen 
Wal musste sich anpassen 
8 8/w/9 Die Ameise musste sich nicht anpassen an ihre 
Umwelt, da sie nicht so groß ist.  
Ameise musste sich nicht anpassen: 
Körpergröße 
 
9 9/m/8   Weil es an Land nicht genug Nahrungsquellen 
gab, hat sich der Wal über die Zeit ins Wasser 
zurückgezogen.  
Die Ameise hingegen, musste kaum Anpassun-
gen vornehmen, ihre Fortbewegung hat sie durch 
zwei zusätzliche Beine verbessert. 
  
Selektionsdruck Nahrungsbeschaf-
fung veranlasste den Wal ins Wasser 
zu gehen 
 
Ameise musste sich nicht anpassen 
 
 
10 10/w/8   Da es an Land nicht genug Nahrungsquellen gab 
hat sich der Wal ins Wasser zurückgezogen. Die 
Ameise aber hat genug Nahrungsquellen jedoch 
hat sie 2 weitere Beine bekommen.  
 
Selektionsdruck Nahrungsbeschaf-
fung veranlasste den Wal ins Wasser 
zu gehen 
 
Ameise musste sich nicht anpassen 
 
11 11/w/8  Weil es an Land nicht genug Nahrungsquellen 
gab, hat sich der Wal über die Zeit ins Wasser 
zurückgezogen, Die Ameise hingegen hat genug 




fung veranlasste den Wal ins Wasser 
zu gehen 
 
Ameise musste sich nicht anpassen 
12 12/m/8 Der Wal hatte am Land keinen guten Lebens-
raum und musste sich zu einem Meereslebewe-
Selektionsdruck Lebensraum: Wal 
musste sich zum Meereslebewesen 
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Ameise hatte genug Lebensraum 
 
13 13/m/8   
 
Der Wal hat sich an das Wasser angepasst. Die 
Ameise nicht.  
Selektionsdruck Lebensraum: Amei-
se musste sich nicht anpassen 
Wal musste sich anpassen 
 
14 14/m/9 Der Wal musste sich an seinen Lebensraum 
anpassen. 
 
Selektionsdruck Lebensraum: Wal 
musste sich an neuen Lebensraum 
anpassen 
 
15 15/m/9 Der Wal musste sich an seinen neuen Lebens-
raum anpassen, die Ameise nicht.  
 
Selektionsdruck Lebensraum: Wal 
musste sich an neuen Lebensraum 
anpassen 
 
16 16/m/9 Der Wal hat seinen Lebensraum geändert, die 
Ameise nicht.  
Keinen Grund angegeben:  
Wal hat Lebensraum geändert 
Lebensraum der Ameise gleich 
geblieben 
 
17 17/m/8 Damit sie besser überleben können.  Selektionsdruck allgemein: Damit 
sie besser überleben konnten 
 
18 18/w/8 Bei Walen: Die Wale kamen aus dem Wasser, 
gingen ans Land und gingen wieder zurück, weil 
sie gejagt wurden.  




druck veranlasste, dass Wale von 
Wasser aufs Land gingen 
Ameisen stehen unten in Nahrungs-
kette 
19 19/w/8 Weil Wale, wenn sie größer sind, sich besser 
verteidigen können und fast am Ende der Nah-
rungskette sind und deswegen besser überleben 
können.  
Gute Überlebenschancen.   
 
Selektionsdruck Nahrungsquelle: 
Wal hatte bessere Überlebenschance 
20 20/w/8   K.A. (Keine Ahnung) 
Damit Wale besser überleben konnten 
 
Selektionsdruck allgemein:  
Damit sie besser überleben konnten 
21 21/m/8 Tiere verändern sich, weil sie sich anpassen, der 
Wal war zunächst nicht gut ans Land angepasst 
und veränderte sich deshalb zu einem Wasser-
tier, so hat er bessere Überlebenschancen. 
 
Selektionsdruck Lebensraum: Ver-
änderung wegen Anpassung 
Wal hatte bessere Überlebenschan-
cen 
22 22/w/8 Tiere verändern sich, weil sie sich anpassen, der 
Wal war zunächst nicht gut ans Land angepasst 
und veränderte sich deshalb zu einem Wasser-
tier. So hat er bessere Überlebenschancen. 
 
Ameisen veränderten sich kaum da sie bereits 
relativ optimal angepasst waren.   
 
Selektionsdruck Lebensraum: Ver-
änderung wegen Anpassung 
Wal hatte bessere Überlebenschan-
cen 
 
Ameisen optimal angepasst 
23 23/w/8  Tiere passen sich an ihre Umgebung an und 
verändern sich dadurch. Da der Wal suboptimal 
für das Landleben angepasst war, veränderte er 
sich zu einem Wassertier. Die Ameisen mussten 




änderung wegen Anpassung 
Wal nicht angepasst  
Ameise optimal angepasst 
24 24/m/8 Tiere verändern sich, weil sie sich an ihre Um-
gebung /Begebenheiten anpassen um die perfek-
Selektionsdruck Lebensraum: Ver-
änderung wegen Anpassung 
ANHANG IV: Evaluation - Schülerantworten zu Station 6 
 311 




Die Wale hätten an Land anscheinend keine 
Chance gehabt und die Ameise war überlebens-
fähig 
Selektionsdruck Lebensraum: Wal 
aus Lebensraum verdrängt 
Ameise optimal angepasst 
 
26 26/w/7  Da es bei den Walen eine große Veränderung 
gab. 





Der Wal hatte eine andere Umgebung und muss-






 Die Ameisen brauchten sich nicht zu verändern. 
Da Ameisen nicht so viel essen, brauchten sie 
sich nicht zu verändern.  
 
Selektionsdruck Nahrungsquelle:  




Die Ameisen brauchten sich nicht zu verändern, 
weil sie nicht so viel fressen, und darum nicht zu 
wenig haben.  
 
Selektionsdruck Nahrungsquelle:  




Der Wal hat sich komplett verändert. Er ist vom 
Landtier zum Wassertier geworden. Die Ameise 
hat sich nicht verändert und lebt immer noch im 
Wald.  
Die Ameisen brauchten sich nicht zu verändern, 
weil sie sich hauptsächlich von Pflanzen ernähr-
ten. Sie hatten immer genug zu essen. Der Wal 
brauchte mehr zum Fressen und das hat er im 
Meer gefunden. 
  
Selektionsdruck Nahrungsquelle:  




Er entwickelte sich zum Wal, weil es im Meer 
mehr Nahrung gab.  
Die Ameise hat sich nicht viel verändert. Die 
Ameise lebt immer noch im Wald.  
Die Ameisen ernähren sich hauptsächlich von 
Pflanzen und hatten immer genug zu fressen und 
brauchten auch nicht so viel zu fressen wie ein 
Wal. Der Wal brauchte irgendwann mehr zu 
fressen und hat im Meer mehr gefunden.  
 
Selektionsdruck Nahrungsquelle 





Er entwickelte sich zum Tier das im Wasser lebt, 
da es im Wasser mehr zu fressen gab.  
Die Ameise hat sich im Laufe der Jahre kaum 
verändert.  
Die Ameise lebt damals wie heute im Wald.  
 Die Ameisen brauchten sich nicht verändern, da 
sie sich auch von Pflanzen ernährten und die gibt 
es immer. Außerdem verbraucht eine Ameise 
nicht so viel Energie wie ein Wal und braucht 
deshalb nicht so viel zu essen. 
  
Selektionsdruck Nahrungsquelle 




Die Evolution der Wale ist viel ausgeprägter. Bei 
den Walen hat sich das Aussehen und der Le-
bensraum sehr verändert.  
Die Ameisen brauchten sich nicht zu verändern, 






 Die Insekten haben sich nur wenig entwickelt. 
Die Wale hingegen haben sich von Land zu 
Wasser entwickelt.  
Selektionsdruck Nahrungsquelle 
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Die Ameisen brauchten sich  nicht verändern, 
weil sie nicht so viel essen.  
 
35 45/m/7 Die Evolution der Wale ist viel ausgeprägter. Bei 
den Walen hat sich das Aussehen und der Le-
bensraum verändert (große Unterschiede). Die 
Ameise hat nur sehr kleine Veränderungen.  
Da die Ameisen einen Lebensraum haben, der 
sehr groß ist, und sich selten verändert, musste 
sich die Ameise nicht sehr verändern. Der Wal 
musste sich ans Wasser gewöhnen (vielleicht 
wegen einer Flut) 
 
Selektionsdruck Lebensraum: plötz-
liches Ereignis (Flut) erfordert An-
passung 
36 46/m/7 Weil es dort weniger Feinde gibt und mehr zu 
fressen.  
 
Die Ameisen brauchen sich nicht zu verändern, 





37 47/w/7 Die Anweisen brauchen sich nicht viel verän-
dern, weil sie nicht so viel essen.  
 
Selektionsdruck Nahrungsquelle 
38 48/w/7 X (nicht beantwortet)  










Bessere Überlebenschance im Wasser, Fett-
schicht wegen Kälte im Wasser, Beine zu Flos-
sen 
Evolution der Insekten: relativ gleich geblieben, 
Beine dünner (4-6); Lebensraum immer noch auf 
dem Land 
Die Wale haben sich deutlich mehr verändert; 
Körperbau und Beine 
Wegen ihrer Überlebenschance 








re Überlebenschance im Meer 
44 62/w/7 
  
Wale mussten sich ins Wasser zurückziehen für 
bessere Überlebenschancen, da sie an Land zu 
schwach waren.  
 
Selektionsdruck Lebensraum: Besse-
re Überlebenschance im Meer 
45 63/w/7 
  
Wale mussten sich ins Wasser zurückziehen für 




re Überlebenschance im Meer 
46 64/m/8 
  
Der Lebensraum der Wale hat sich verändert, 





Da es unterschiedliche Tiere sind und der Wal 
im Wasser und die Ameise an Land ist 
 
 
48 66/m/8  Da der Wolf ins Wasser gewechselt hat, konnte 
er größer werden und zu einem Wassertier. Die 
Ameise brauchte und hatte keine Evolution 
 
Anpassung an neuen Lebensraum 
Wasser (Wolf geht ins Wasser und 
muss sich dann anpassen) 
49 67/m/8 Beide Arten haben sich zu ihrem eigenen Vorteil  




50 68/m/8 Die Wale haben ihren Lebensraum komplett 
verändert. Die Ameisen haben sich nur leicht 
verändert.  
   
Nicht beantwortet 
51 69/m/8 Bei der Evolution der Wale haben sich stark 




52 70/w/9 Ameisen flexibler. 
Wale mussten sich an das Klima und an die 
Feinde anpassen. Ameise schon angepasst. 
  
Ameisen reagieren flexibler auf 
Selektionsdruck Klima und Räu-
ber/Feinde 
53 71/m/9 Ameisen flexibler. 
Wale mussten sich an das Klima und an die 
Feinde anpassen. Ameise schon angepasst. 
 
Ameisen reagieren flexibler auf 
Selektionsdruck Klima und Räu-
ber/Feinde 
54 77/m/10 Der Wal entwickelte sich vom Land ins Wasser. 
Um dort überleben zu können brauchte er Flos-
sen und passte sich von Zeit zu Zeit an.  
 
Die Ameise hat sich äußerlich kaum verändert. 
Daraus schließe ich, dass sich ihr Lebensraum 
nicht verändert und sie konnte so überleben.  
 
Der Lebensraum spielt eine wichtige Rolle. Das 
Tier/ Insekt passt sich seiner Umgebung an, 
ändert sich der Lebensraum, ändert sich auch das 
Tier.  
 
Anpassung an neuen Lebensraum 
Wasser: Wal ging ins Wasser und 
musste sich dann anpassen 
 
Selektionsdruck Lebensraum: Le-
bensraum nicht verändert (Ameise) 
55 78/m/10 Der Lebensraum und das Klima spielen eine 
große Rolle. Verändert sich das Klima 
/Lebensraum, so verändern sich die Lebewesen 
und passen sich an.  
 
Selektionsdruck Lebensraum und 
Klima 
56 79/m/10 Ameisen haben sich kaum verändert, da sie an 
jedes Klima angepasst sind (Leben überall). 
Wale hingegen leben nicht überall und mussten 
sich deshalb am Klima anpassen und haben sich 
dadurch verändert.  
 
Ameisen optimal angepasst und 
überall verbreitet 
Wale leben nicht überall und muss-
ten sich an Klima anpassen (höherer 
Selektionsdruck auf Wale) 
57 80/m/10 Ameisen gibt es überall auf der Welt und sind 
somit an jedes Klima angepasst. Sie mussten sich 
nicht an die Klimaanpassung der Wale anpassen.  
Ameisen optimal angepasst und 
überall verbreitet 
Wale leben nicht überall und muss-
ten sich an Klima anpassen (höherer 
Selektionsdruck auf Wale) 
58 81/m/10 Ameisen gibt es überall auf der Welt und sind 
somit an jedes Klima angepasst. Sie mussten sich 
nicht an die Klimaveränderung anpassen. Die 
Wale hingegen lebten nicht überall und mussten 
sich deshalb an die Klimaveränderung anpassen.  
 
Ameisen optimal angepasst und 
überall verbreitet 
Wale leben nicht überall und muss-
ten sich an Klima anpassen (höherer 
Selektionsdruck auf Wale) 
59 82/m/10 Ameisen gibt es überall auf der Welt und sind 
somit an jedes Klima angepasst. Wale (früher) 
gab es nicht überall (wie z.B. Löwen, die es auch 
nicht in Europa gibt) und mussten sich somit an 
den Klimawandel anpassen.  
 
Ameisen optimal angepasst und 
überall verbreitet 
Wale leben nicht überall und muss-
ten sich an Klima anpassen (höherer 
Selektionsdruck auf Wale) 
60 83/m/10 Die Lebewesen passen sich ihrem Lebensraum 
an. Da der Wal vom Land ins Wasser ging, 
Selektionsdruck Lebensraum: 
Veränderung des Lebensraums ver-
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musste er sich ändern, um dort zu überleben.  
Die Ameise blieb in ihrem natürlichen Lebens-
raum, dadurch änderte sie sich selbst nicht.  
 
anlasst Anpassung 
Lebensraum der Ameise nicht ver-
ändert  
61 84/m/10 X  
62 85/m/10 X  
63 86/w/10 X  
64 87/w/10 X   
65 88/m/10 Es diente dazu, dass sie überleben. Die Wale 
waren viel größer und auch die Säugetiere und 
die Bedingungen waren nicht gut. Die Insekten 
waren kleiner und hatten alles was sie benötigten 
und brauchten keinen weiteren Schutz.  
Hoher Selektionsdruck auf Wale, 
geringer auf Ameisen (Körpergröße, 
Lebensraum, Nahrung) 
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Transkription der qualitativen Schüler- und Lehrerinterviews 
 
Transkription der Fragen und Schülerantworten (Alle Namen der 
Schülerinnen und Schüler durch anonymisierte Kürzel ersetzt, die 
sich aus der in der Evaluation zugewiesenen laufenden Nummer, 
dem Geschlecht (m/w) und der Jahrgangsstufe zusammen setzt.  
 
Reduktion auf Kernaussagen 
Gruppe 1: 17/m/8, 18/w/8, 19/w/8, 20/w/8  
Interviewer: Habt ihr euch den Bernsteinworkshop selbst ausge-
sucht, oder wolltet ihr irgendetwas anderes machen? 
19/w/8: Die Lehrerinnen haben das einfach vorgeschlagen.  
Interviewer: Ah, o.k. Und hattet ihr irgendwelche Erfahrungen zu 
Bernstein? 
17/m/8 schüttelt den Kopf.  
17/m/8: Ich wusste gar nicht, dass es überhaupt um Bernstein 
geht, bevor wir da waren.  
18/w/8: Ich kenn das halt jetzt - in Russland, da macht man da 
so Bilder glaub ich mit. Da klebt man dann so kleine Bernstei-
ne drauf. Wusste ich halt.  
Interviewer (zu 17/m/8): Du nicht, hast du gesagt? 
17/m/8 schüttelt den Kopf.  
Interviewer (zu 19/w/8): und du? 
19/w/8: Also meine Mutter mag super gerne Edelsteine und 
hat voll viel Ketten und da hat sie mir auch mal eine Bern-
steinkette geschenkt. Aber mehr wusste ich auch nicht. Auch 
dass es aus Harz ist wusste ich auch nicht.  
20/w/8 schüttelt den Kopf.  
Interviewer: Auch nicht z.B. wie alt er ist? 
17/m/8: Ich wusste gar nichts. Ich wusste noch nicht einmal 







17/m/8: Keine Erfahrung und 
Vorwissen zu Bernstein  
20/w/8: Keine Erfahrung und 
Vorwissen 
18/w/8: Russland – persönliche 
Erfahrung 
19/w/8: Kette von der Mutter  
 Interviewer: Wenn ihr euch so an den Bernsteinworkshop erinnert. 
Was ist hängen geblieben? Also zum Beispiel eine bestimmte Stati-
on oder..   
20/w/8: Also dass das 30… 40 Millionen?? 
17/m/8: 40-50.. 
20/w/8: dass das 40-50 Millionen Jahre alt ist. Dass die Tiere 
dann auch so alt sind. Und dass es aus Harz ist, aus Baumharz.  
18/w/8: Und ich glaub wir wussten alle nicht so viel bis gar 
nichts, so über die Entstehung und so was. Und jetzt hat man 
das schon behalten also. Ich fand auch dadurch, dass man da-
zu eine Geschichte geschrieben hat, hat man sich das eher 
gemerkt;  
19/w/8: Ich kann mich auch noch daran erinnern mit dieser 
Geschichte. Dadurch konnte man das ziemlich cool so verste-
hen, was da passiert ist, der Ablauf. Und ich kann mich noch 
daran erinnern, wie wir das so angekokelt haben, wir erst 
nicht drauf gekommen sind, wonach das riecht. Und dann 
noch, wie wir das mit dem Mikroskop untersucht haben.  
17/m/8: Vor allem von der letzten Aufgabe ist mir der ganze 
Erinnerung an:  
Alter von Bernstein; 40-50 Ma 
Tiere sind genauso alt 
Harz 
Station 5:  
- Durch Geschichte 
schreiben konnte man 
sich die Entstehung 
besser behalten. 
- Durch Bildabfolge 
wurde der 
Entstehungsprozess 
besser verstanden.  
Station 1: angezündet und 
Geruch 
Station 3: Mikroskop 
Station 6: Insekten haben sich 
nicht so entwickelt, wie Wale.   
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Ablauf da klar.. also ich hab es besser verstanden.  
Interviewer: Was für eine Aufgabe? 
17/m/8: Die mit dem – wo das Harz von dem Baum tropft. 
(Station 5). Und dann noch wie wir die Tiere untersucht ha-
ben, die drinnen festgesessen haben. Fand ich auch sehr inte-
ressant.  
19/w/8: Und dass man von den Edelsteinen auf die Geschich-
te der Tiere so gekommen ist, also wie die sich entwickelt ha-
ben, dass sich Insekten nicht so entwickelt haben, wie Wale 
oder so.   
 
Interviewer: Wir können ja ganz kurz versuchen die Stationen zu 
besprechen. Hat euch irgendeine Station am besten gefallen?[kurze 
Zusammenfassung der Stationen zur Auffrischung] 
17/m/8: Ich fand die erste einfacher aber trotzdem informa-
tiv. Aber ich fand, glaub ich, die letzte am besten.   
[Missverständnis. Interviewer glaubt, dass sie Schüler Station 6 
meinen. Sie meinen jedoch Station 5. Das klärt sich aber im 
Laufe des Gesprächs auf.] 
Alle stimmen überein, dass Station 1 und 5 am besten gefal-
len;  
Interviewer: Was fandet ihr an der Station [5] am besten? 
19/w/8: Ja, dass man sich darüber unterhalten konnte, und 
dass man nicht so.. ich weiß nicht.. dass man so selbst was er-
finden musste.  
Interviewer zu 18/w/8: Die fandest du auch gut? 
17/m/8: Obwohl das mit dem Kleben hat mehr Spaß gemacht.  
20/w/8: Ich fand die voll langweilig.  
Interviewer: Und was fandet ihr an der Station am besten genau? 
Du [zu 19/w/8] meintest, dass man da selbst was entwickeln kann..   
19/w/8: …und dass man auch so darüber reden kann, was 
man davon hält und so. Also man saß ja an einem großen 
Tisch und man konnte voll gut darüber reden wie man das 
findet und so. Das fand ich gut.  
Interviewer: Und worüber habt ihr dann geredet? 
19/w/8: Über die Bilder.  
Interviewer: Wie die einzelnen Bilder zusammenhängen? 
19/w/8: zum Beispiel.  
Interviewer zu 18/w/8: Und was hat dir bei der Aufgabe gefallen? 
18/w/8: Dass man selber irgendetwas schreiben konnte. Weil, 
eigentlich ist das ja nie so. In Bio, Chemie und in solchen Fä-
chern [ist das] immer so, dass einem so aufgesetzt wird, was 
man da so zu schreiben hat. Das war dann halt ganz lustig, das 
selber so zu machen.  
Interviewer zu 18/w/8: Du und [zu 19/w/8] Du haben ja eine Ge-
schichte geschrieben. Hat auch irgendjemand einen Sachtext ge-
schrieben? 
20/w/8: ich hab einen Satz dazu geschrieben.  
17/m/8: ich hab nur Stichworte geschrieben.  
Interviewer zu 20/w/8: Und was hat dir an der Aufgabe nicht gefal-
len? 
20/w/8: Ich weiß nicht. Also das Kleben fand ich ok. Da hat 
Bewertung der Stationen 
 
 
Station 1:  
- einfach aber trotzdem 
informativ 
- allen am besten 
gefallen (mit Station 5) 
 
Station 5:  
Positiv (18/w/8 und 19/w/8)  
- dass man sich darüber 
unterhalten konnte; 
Austausch,  
- dass man selbst etwas 
erfinden musste 
(18/w/8), da das 
außergewöhnlich für 
Biologie und 
Chemiunterricht ist;  
- Bilder mit Kleben hat 
Spaß gemacht (und war 
veranschaulichend) 









- Geschichte/Text war 
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man noch so erfahren, wie das so alles funktioniert [hat]. Aber 
alleine hätte ich das auch nicht geschafft – wenn 18/w/8 nicht 
vor mir gesessen hätte. Aber ich fand den Text irgendwie… 
so.. ich war uninspiriert. Ich wusste überhaupt nicht, was ich 
schreiben sollte. Deswegen kam da auch nur „Bernstein ist 
cool“ raus. Das mit dem Text hätte man weglassen können.    
17/m/8: Also ich fand die Aufgabe mit dem Text schreiben 
nicht so gut, aber das mit dem Kleben fand ich informativ und 
dann konnte man sich das viel besser vorstellen. Also davor 
konnte ich mir echt nichts vorstellen. Und dann fand ich noch 
die Aufgabe mit der Evolution richtig gut, weil ich dachte im-
mer: Wale sind immer schon große Wale gewesen, aber dass 
sie sich so voll verändert haben, dass wusste ich nicht so rich-










Station 6:  
Positiv:  
- Dass die Evolution der Wale 
so beeindruckend war (vom 
hundähnlichen Landbewohner 
zum großen Wasserbewohner).  
Interviewer: Und wie viel habt ihr denn schon in Evolution ge-
macht? Habt ihr schon was zu Evolution gehabt? 
18/w/8: Ja, mit so Menschen…  
19/w/8: Ja und mit.. Da.. [versucht sich an etwas zu erinnern..] 
17/m/8: Ach das mit der Giraffe!  
19/w/8: Der stärkste überlebt.  
17/m/8: Nein das mit der Giraffe, mit dem Hals.  
19/w/8: Nein dieser mit D… 
18/w/8. Dalton..  
Interviewer: Darwin.  
19/w/8: Darwin! Genau.  
Interviewer: Das war aber nicht die Giraffe mit dem langen Hals.  
19/w/8: Stimmt.  
17/m/8: Aber der war das doch auch! 
Interviewer: Darwin war das mit den Finken zum Beispiel.  
Interviewer: Habt ihr irgendetwas davon rausholen können bei der 
Antwort [Blättert zum Stationsportfolio, letzte Aufgabe],warum 
sich die Evolution der Wale so von den Insekten unterscheidet.  
19/w/8: Ne, das hab ich nicht verstanden. Das war das einzi-
ge, was ich nicht verstanden habe.  
17/m/8: Die [Insekten] brauchten das glaub ich nicht so sehr, 
diese Evolutionsveränderung, wie die Wale, die sich anpassen 
mussten.  
18/w/8: Die sind ja auch ganz unten in der Nahrungskette und 
werden ja meistens dann gefressen und dann müssen sie sich 
nicht.. können sie sich ja auch nicht.. Ah, nee quatsch.  
Die leben ja auch viel kürzer. Die Wale leben so lange.. Wofür 
die viel Zeit brauchen – das ist ja bei Ameisen so ganz schnell. 
Und wenn die nur so einen Tag leben, und der Wal 100 Jahre, 
dann geht das ja auch so in einer Woche.  
17/m/8 [flüsternd zu 18/w/8]. Du übertreibst.  
Interviewer: Und was heißt das „Sie mussten sich nicht so anpas-
sen?“   
19/w/8: Die waren schon so gut angepasst.  
18/w/8: War das nicht so, dass sie auf irgendsoeiner Insel.. 





Verwirrung über Darwin und 
Lamarck; Können nicht wirklich 
auseinander gehalten werden.  
Begriffe:  














Station 6:  
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19/w/8: Die Kontinente waren ja ganz anders.    
18/w/8: Ja.  
 
Interviewer: Was hieltet ihr von der Bestimmungsaufgabe? 
17/m/8: Die fand ich auch voll Interessant 
19/w/8: Ich fand eigentlich auch ganz cool aber ich fands 
doof, dass wir ganze 4 machen mussten [4 Inklusen bestim-
men mussten]. Ich fände das besser, wenn wir irgendwie 2 
gemacht hätten.  
17/m/8: Ja aber ich fand das voll interessant, dass die Steine 
da mit den Tieren so zur Verfügung standen, und dass man die 
so sehen konnte und mikroskopieren konnte.  
19/w/8: Das war auch ein bisschen doof, dass das so chaotisch 
war. Dass da überall diese Karten herumlagen und man hat 
die voll oft nicht gefunden.  
17/m/8. Es ging um die Aufgabe und nicht um das, was wir 
gemacht haben! 
20/w/8: Ich fand die Aufgabe gut, aber auch zu viel, dass man 
das mit den 4. Und den Informationstext hinter den Karten 
fand ich richtig gut. Und ich hätte es besser gefunden, wenn 
man sich dazu Notizen gemacht hätte und nicht bestimmen 
musste, wie viele Beine das hat.  
Interviewer: Und wer hat denn den Bestimmungsschlüssel benutzt? 
20/w/8 und Margarita melden sich.  
Interviewer: Und hat euch der gut geholfen, oder…? 
19/w/8: Ja 
20/w/8: Ja.  
18/w/8: Ich fand das ein bisschen gruselig. Deshalb hab ich da 
auch nicht so viel, weil… Zum Beispiel diese Spinne, die hat ei-
nen ja voll angeguckt, wenn man da reingeguckt hat. Und 
dann fand ich das schon ein bisschen ekelig. Ich hab zu Insek-
ten eh keine besondere Beziehung.  
 
Station 3:  
Positiv:  
- interessant, dass die 
Steine zur Verfügung 








- 4 Inklusen zu 
bestimmen ist zu viel; 2 
wären besser gewesen 
- Chaotisch; Karten lagen 
überall herum und man 
konnte die passende 
Bestimmungskarte 
deshalb schwer finden 
- Gruselig und ekelig 
- Keine besondere 
Beziehung zu Insekten 
 
 
Interviewer: Cool! Irgendeine Schlussbemerkung oder ein Fazit? 
17/m/8: Ich fand es insgesamt richtig gut, aber es war ein 
bisschen zu lang! Eine Aufgabe weniger hätte gereicht.  
Margarita: Ja genau, finde ich auch.   
Interviewer: Ja ihr hattet ja auch einen langen Schultag hinter euch. 
Deshalb war das eine super krasse Leistung. Ich war richtig er-
staunt und begeistert. [Verabschiedung] 
 
Fazit:  
Positiv bewertet aber zu lang-
wierig 
Gruppe 2: 9/m/8, 11/w/8, 10/w/8, 12/m/8  
Interviewer: Wenn ihr euch so an den Bernsteinworkshop erinnert - 
was ist euch davon in Erinnerung geblieben? 
9/m/8:  Hauptsächlich, dass Bernstein ja eigentlich sehr alt ist, 
dass es ja ein reines Naturprodukt ist und dass da wirklich gar 
nichts Chemisches dran ist – bei den meisten Schmuckverar-
beitungen. 
 
Interviewer: Okay. Irgendetwas anderes noch? 
10/w/8: Dass es stinkt, wenn es brennt.  





- Stinkt, wenn er brennt 
(Station 1) 
- Tiere drin (Station 3) 
- Wie er entstanden ist 
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11/w/8: Dass sich oft Tiere darin sammeln.  
12/m/8:  Was ist Bernstein, stinkt wenn es brennt, dass sich     
Tiere darin sammeln.  
 
(steht weiter unten) 
 
Interviewer: Wir haben ja verschiedene Stationen gemacht […] 
Welche Aufgabe hat euch am besten gefallen:  
9/m/8: Also am besten hat mir das eigentlich mit dem 
Verbrennen gefallen (Station 1) und das mit dem Mikrosko-
pieren von den einzelnen Objekten da. Dass man die Tiere 
dann bestimmen konnte. Das war auch sehr interessant.    
 
Interviewer: Aha. Wenn wir uns die Aufgabe mal anschauen, was 
hat euch genau daran gefallen?  
9/m/8: Es ist interessant zu sehen, dass Bernstein riecht, wenn 
er verbrennt, dass er wie Weihrauch riecht.  
Und was hat euch noch daran gefallen? 
10/w/8: Dass man selber anzünden konnte...  
9/m/8: Und dass man genau sehen konnte, dass das ja eigent-
lich Weihrauch ist, der Bernstein.  
 
Interviewer: Okay. Also das heißt, der Verbrennungsakt hat euch 
gefallen, und dass ihr eigenständig arbeiten konntet? 
 Schüler, vor allem die beiden Mädchen, nicken.  
Interviewer zu 9/m/8: Du hattest gerade eben gesagt, dass dir die 
Station 3 gefallen hat. (Schüler blättern in ihren Unterlagen und 
suchen Stationsportfolios zu Station 3.) Wer hat denn von euch den 
Bestimmungsschlüssel benutzt? 
9/m/8 und 12/m/8 zeigen aufeinander: wir beide.  
Interviewer: War der hilfreich oder war das besser mit den Karten?   
12/m/8: Einigermaßen, ja.  
9/m/8: Ja das war eigentlich relativ hilfreich. Man musste nur 
gucken, ob dann auch diese Gegebenheiten bei den Tieren zu 
sehen waren, denn manchmal waren ja einige Beine oder Füh-
ler abgerissen, deswegen war es nicht immer ganz einfach.  
 
Bewertung der Stationen:  
 
Station 1:  
Positiv 
- am besten gefallen 
- interessant Bernstein 
zu riechen, wenn er 
verbrennt 
- selber anzünden 




Station 3:  
Positiv 
- ebenfalls am besten gefallen 
Bestimmungsschlüssel hilfreich, 
auch wenn nicht immer ganz 
einfach 
Interviewer: Okay. Und jetzt kurz zur Aufgabe 2, das war das mit 
der Zeitskala. Wie hattet ihr das gelöst mit der Zeitskala? 
10/w/8: Mit Kreppband.  
Und habt ihr da bestimmte Meter abgemessen oder habt ihr 
einfach… 
9/m/8 (dreht sich zu seinen Mitschülern): Hatten wir da nicht  
zwei Meter? 
11/w/8 und 10/w/8: Ja zwei Meter.  
 
Okay. Und ich habe bei 9/m/8, 10/w/8 und 11/w/8 gelesen, viel-
leicht auch bei 12/m/8, ich weiß nicht mehr – dass ihr was von 
Landschaftszonen geschrieben habt. Auf der 2. Seite, also.. durch 
Verschiebung gibt es verschiedene Landschaftszonen. Kann das 
sein?   
9/m/8: Ja 
Interviewer: Welche Aufgabe war das? [Schüler blättern im Stati-
Station 2:  
- 2m Skala 





- Kontinente an andere 






Tropen, Wüste, Arktis, 
Antarktis 
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onsportfolio] 
9/m/8: Der letzte Kasten.  
 
Interviewer: Was habt ihr denn damit gemeint? Das hab ich nicht 
ganz verstanden... Durch die Verschiebung der Kontinente gab es 
verschiedene Landschaftszonen…? 
9/m/8: ja.. Wurden ja die Kontinente  an andere Teile der Er-
de gerückt und deswegen trifft natürlich das Sonnenlicht un-
terschiedlich drauf, deswegen gibt es auch die Tropen und die 
Wüste und dann eben auch die Arktis und die Antarktis;  
 
Interviewer: Okay. Cool. Und habt ihr irgendeine Ahnung, was diese 
Kontinentalverschiebung verursacht? Also ihr habt ja gesehen, dass 
sich die Erde so bewegt hat, dass sich die Erdplatten so aneinander 
angerückt und voneinander abgerückt haben. Habt ihr irgendeine 
Ahnung, warum das so ist? 
9/m/8: Ja die Erdkrusten schwimmen ja, meine ich, auf Mag-
ma oder Lava, ich weiß es nicht. Das bewegt sich ja alles im 
Erdkern und deswegen sind die ja auch in Bewegung.  
 
Interviewer: Cool. Sehr gut. Habt ihr das in der Schule gemacht 
oder weißt du das so hobbymäßig? 
9/m/8: Ich meine wir hätten das teilweise in Erdkunde ge 
macht, aber ich bin mir nicht so sicher.  
 
- Ursachen der 
Kontinentalverschiebu
ng: Erdkruste 




schiebung vielleicht durch Erd-
kundeunterricht.  
Interviewer: Seid ihr persönlich an Insekten oder Spinnen interes-
siert, oder findet ihr sie ekelig oder habt ihr überhaupt keinen Be-
zug? 
11/w/8: Also ich finde die interessant.  
12/m/8: Ich finde Spinnen eigentlich cool 
10/w/8: Naja…   
17/m/8: Interesse an Insekten nicht so  
10/w/8: Nee.. [kichert] 
 
 
Interviewer: Und hattet ihr irgendwelche Vorerfahrungen mit Bern-
stein? 
11/w/8: Ja ich hab Schmuck.  
9/m/8: Ich hab zwei Bernsteinketten von meiner Oma.   
 
Interviewer: Hat sich die Erfahrung auf Interesse oder so ausge-
wirkt auf irgendeine Art und Weise? Oder wart ihr am Anfang des 
Bernsteinworkshops umso neugieriger was man da wohl macht 
oder hat sich das nicht ausgewirkt?  
9/m/8: Eigentlich nicht, nee.   
12/m/8: Also ich hab eigentlich noch nie Bernstein gesehen,  
davor. 
Interviewer: Und also wusstest du auch nicht was Bernstein ist und 
wie alt er ist und so?` 
12/m/8: Nee.  
 
Erfahrungen und Vorwissen zu 
Bernstein:  
- Schmuck 
- Bernsteinketten von 
Oma 
- Noch nie Bernstein 
gesehen 
 
Interviewer: Welche der Aufgaben hat euch denn am wenigsten  
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gefallen:  
9/m/8: Wir haben ja glaube ich eine der Aufgaben ausgelas-
sen.  
11/w/8: die mit der Evolution der Wale.  
10/w/8: Das wo man die Geschichte schreiben musste.  
9/m/8: Die Geschichte. Ja.  
 
Interviewer: Die Geschichte (Station 5) und die Wale (Station 
6).Okay. [Schüler suchen Stationsportfolios zu Station 5 und 6 her-
aus] 
 
Interviewer: Was hat euch denn genau an der Evolution der Wale 
und Insekten nicht gefallen?    
10/w/8. Das war nicht so… 
9/m/8: Wir wussten nicht genau, was Wale mit den Bernstei- 
nen  zu tun hatten;  
11/w/8: Ja genau, aber ich fand das trotzdem interessant zu  
sehen, wie die früher aussahen;  
Das hat euch aber nicht irgendwie überrascht, dass die Wale so 
eine krasse Evolution vollzogen haben und die Insekten sich offen-
sichtlich kaum verändert haben?  
11/w/8: Doch schon aber wir wussten nicht, was es damit zu 
tun hat.  
Interviewer: Achso, mit dem Bernstein.  
9/m/8: Das wurde ja erst nachher aufgelöst… mit dem Ein-
schmelzen der Insekten, durch die Entstehung von Bernstein. 
Also warum dass dann interessant werden könnte zu sehen, 
wie sehr sich Insekten entwickelt haben.   
 
Interviewer: Wie war denn eure Antwort zu der Aufgabe 2. Woran 
es liegt, dass sich der Wal wohl so evolviert hat und Insekten oder 
die Ameisen in dem Fall relativ moderat.   
12/m/8: Ich glaube der Wal hatte auf dem Land keinen Le-
bensraum mehr, früher. Und vielleicht wurde er von anderen 
Tieren naja, aus Lebensraum…  ja.. gedrückt … oder… [findet 
kein passendes Wort]  
Interviewer: Verdrängt?  
12/m/8: Verdrängt ja.  
Interviewer: Und dann? Wie kommt so was zu Stande, dass sich die 
Evolution einer Tiergruppe so vollzieht, also z.B.  vom Land ins Was-
ser? 
9/m/8: Das war doch eigentlich so, dass es immer Zufall ist, al-
so es wird etwas gebildet, und dann wird sozusagen geschaut, 
hat es sich durchsetzen können. Und wenn das eben der Fall 
war wurde es an die nächste Generation weitergegeben, 
wenn nicht, dann wurde es wieder zurück gebildet.  
Interviewer: Sonst noch jemand? 
Andere: nö. 
 
Interviewer: Wie habt ihr euch das erklären können, dass sich die 










Station 6:  
Negativ: 
- konnten keinen 
Zusammenhang 
zwischen Walevolution 
und Bernstein sehen; 


















- Konkurrenz um 
Lebensraum 
- Bildung von etwas ist 
immer Zufall; bei 
Durchsetzung wird es 
weitervererbt, 
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11/w/8: Ich hab nur geschrieben, dass sie sich nicht verändert 
haben, dass sie nur zwei neue Beine bekommen haben, um 
schneller zu sein.  
Interviewer: Und warum? Also die letzte Seite quasi, Aufgabe 2.   
9/m/8: Ameise musste kaum Anpassung vornehmen, ihre 
Fortbewegung hat sie durch zwei zusätzliche Beine verbessert.  
Interviewer: Das war leider ein Fehler des Fotos. Die hat gar nicht 
mehr Beine bekommen. Die damalige hatte auch 6 Beine nur das 
hat man nicht so gut gesehen auf dem Foto.  
 
Interviewer: Was habt ihr mitgenommen; was wird in Erinnerung 
bleiben?  
12/m/8: Dass Bernstein ist alt.   
11/w/8: Wie es entstanden ist.  
Interviewer: Aber die Aufgabe dazu fandet ihr doof? Die Geschichte 
schreiben?  
11/w/8: Ja, das hatten wir ja vorher schon.  
9/m/8: Ja wir hatten ja den Sachtext, das war ein bisschen ein-
facher.  
Interviewer: Und was fandet ihr an der Aufgabe nicht so gut? 
10/w/8: Das war nicht wirklich interessant, das aufzuschrei-
ben.  
9/m/8: Die Zusammenfassung war relativ schulisch.  
Interviewer: Okay. Interessant. Schulisch. Was meinst du mit schu-
lisch? 
9/m/8: Also das was wir jeden Tag machen, also eine Zusam-
menfassung oder Text schreiben und nicht weiter erarbeiten, 
wie wir es in den Aufgaben davor gemacht haben.  
Interviewer: Super. Das war es schon. Vielen Dank für eure Mithilfe.  
 
Station 5 
- Station ist in 
Erinnerung geblieben 
(„Wie Bernstein 
entstanden ist“);  
Negativ:  




- Sachtext schreiben war 
offensichtlich etwas 
einfacher 




Gruppe 3: 1/m/8 , 2/m/8, 3/m/8, 4/m/8     
Interviewer: Was ist von dem Bernsteinworkshop in Erinnerung 
geblieben. An was könnt ihr euch so erinnern?  
4/m/8: Also, es gab mal so einen großen Bernsteinwald, und 
der hatte wahrscheinlich einen Fluss, da sonst die ganzen 
Flussinsekten da nicht gewesen wären und der Bernstein auch 
nicht ins Meer gelangt wäre. Die Bäume haben dann irgend-
wie geharzt und dieser Harz ist dann manchmal mit Tieren 
eingeschlossen, in das Wasser gefallen, wo das dann sich zu 
Harz [Bernstein] entwickelt hat.  
 
Interviewer: Krass! Sonst noch was, was ihr euch behalten habt? 
2/m/8. Man kann es mit Phospor verwechseln. Also mit den 
Phosphorbomben aus dem 2. Weltkrieg.   
3/m/8: Die Masse von Bernstein ist größer als Wasser aber ge-
ringer als Salzwasser 
[…] und sonst noch was? Du vielleicht [an 2/m/8 gerichtet] 
2/m/8: Wurde das schon gesagt mit den 40-50 Millionen Jah-
ren? 
Interviewer: Wurde noch nicht gesagt. 
Erinnerung an:  
- Bernsteinwald, der 
wahrscheinlich einen 
Fluss hatte, da dort 
ansonsten keine 
Wasserinsekten gelebt 
hätten und Bernstein 
auch nicht ins Meer 
gelangt wäre 
- Bäume harzen und 
schließen manchmal 
Tiere ein 
- Fällt ins Wasser, wo es 
sich zu Bernstein 
entwickelt hat 
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vorheriges Wissen, da 
er das schon im Kurs 
gesagt hatte] 
- 40-50 Mio. Jahre alt.   
 
Interviewer: Welche der Aufgaben hat euch denn am besten gefal-
len? 
3/m/8 [antwortet sofort]. Die Erste! Mit dem Feuer das.  
Interviewer: Wem hat die denn am besten gefallen? 
1/m/8:  Ich fand die gut.  
Andere nicken und stimmen zu.  
Interviewer: Was fandet ihr denn daran gut? 
1/m/8: Es war einfach, man musste nicht lange irgendwelche 
Sachen schreiben aber auch interessant.  
3/m/8: Es war experimentell. Man hat da nicht irgendwelche 
Karten sortiert [wahrscheinlich Bezug auf Station 2] oder hat 
was aufgeschrieben, oder irgendetwas durchgeguckt [wahr-
scheinlich Bezug auf Station 3]  
  
Bewertung der Stationen:  
Station 1:  
Positiv 
- wurde als beste Station 
empfunden  
- einfach 




- gelernt: Dichte und 
brennbar (siehe weiter 
unten) 
Interviewer: Hat euch auch irgendeine Aufgabe nicht so gut gefal-
len? 
1/m/8: Das mit dem Mikroskopieren fand ich nicht so gut.  
4/m/8: Ja das war ein bisschen langfristig.  
1/m/8. Das war ein bisschen anstrengend.  
2/m/8: Ja, am Anfang war es eigentlich in Ordnung, aber dann 
war halt ein bisschen langwierig.  
4/m/8: Also einmal hab ich mich ein bisschen erschreckt, als 
diese Spinne da kam.  
3/m/8: Das war auch so, dass die Kärtchen nach einer Zeit 
rumgeflogen sind, es war schwer sie [die Tiere] zu finden [den 
Karten zuzuordnen], dann musste man auch noch was auf-
schreiben, wo man sich überlegt hat, das hätte man doch ei-
gentlich nicht. Diese Eigenschaften fand ich jetzt nicht so 
wichtig von einem Tier, was in Bernstein drin ist.  
 
Interviewer: Wer von euch hat denn den Bestimmungsschlüssel 
benutzt.  
1/m/8: Ja.. Alle melden sich.  
Interviewer: Hat das gut funktioniert oder…? 
1/m/8: Eher weniger 
3/m/8: Ja, das ging eigentlich ganz gut.  
1/m/8: Bei einem Tier konnte man das mit den Fortsätzen 
nicht mehr wirklich erkennen (Schabe).  
 




- erschreckt (Spinne) 
- chaotisch mit 
Bestimmungskarten, 
dadurch Tiere schwer 
zuzuordnen 
- aufschreiben  
- Eigenschaften von 




hat in einem Fall nicht 
gut funktioniert (in 
einem anderen Fall 
schon) 
Interviewer: Von einer Skala von 1 bis 5. Wie schwierig war Aufga-
be 1. 1 ist einfach, 5 ist schwierig.  
1/m/8: 1 einfach, 
2/m/8: Ja 1.  
4/m/8 und 3/m/8: Nicken.  
Interviewer: Aber ihr fandet die trotzdem gut?  
1/m/8, 3/m/8, 2/m/8: Ja 
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Interviewer: Habt ihr da auch irgendetwas gelernt, oder war das 
einfach nur gut weil… 
4/m/8: Die Dichte  
1/m/8: Dichte von Bernstein geringer als von Salzwasser aber 
höher als normales Wasser.  
4/m/8: Brennbar.  
Interviewer: Ist brennbar, aha.  
1/m/8.: Und es stinkt.  
 
Interviewer: Und bei Station 2, wie habt ihr die denn gelöst? Habt 
ihr eine Zeitskala gemacht? 
1/m/8: Das war ganz nett. 
3/m/8: Also es war nicht anspruchsvoll, wenn man einmal ei-
ne Zeitskala gefunden hat war es simples Abreißen.  
Interviewer: Und was hattet ihr für eine Skala? 
4/m/8: 2 m 
2/m/8 und 1/m/8: Nee, 4 m war sie.  
 
Station 2:  
Nicht so anspruchsvoll [Station 
1 wurde als einfach aber positiv 




- simples abreißen 
 
Interviewer: Ihr habt ja gesehen, dass die Erde vor 20 Mio. Jahren 
anders aussah, als heute. Wisst ihr woran das liegt, dass sich diese 
Erdplatten verschieben? 
2/m/8: Kontinental… 
4/m/8: Kontinentalplatten.  
3/m/8: Plattentektonik 
1/m/8: Ich glaub an den aufsteigenden Gesteinsmassen, die 
sich bewegen.  
3/m/8: Ich glaub, das hat auch etwas mit Vulkanismus zu tun.  
3/m/8: Dann gibt es ein Gebirge, eine sinkt ab, die andere er-
hebt sich (Subduktion) 
Interviewer: Wann habt ihr das gemacht?  
3/m/8 und 4/m/8: Das haben wir eigentlich gar nicht ge-
macht.  
Interviewer: Was war denn mit der Aufgabe mit der Evolution. Mit 
der Evolution der Wale.  
1/m/8: Ach das! Naja, interessant, aber irgendwie nicht son-
derlich experimentell. 
3/m/8: Das war als erste Station ein bisschen doof, 
Interviewer: Hat euch das ein wenig überrascht, das mit dem 
Wal und den Insekten? 




sich wegen aufsteigender Ge-
steinsmassen. Subduktionspro-
zess wird erklärt (wenn ozeani-
sche auf Kontinentalplatte 
trifft] Gebirgsbildung;  
Angeblich nicht in der Schule 
gelernt.  
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Lehrerinterview:  
Lehrerin 1: Bio, Chemie und Erdkunde  
Lehrerin 2: Mathematik und Biologie 
Interviewer: Welche Station hat Ihnen denn am besten gefallen? 
Lehrerin 2: Eindeutig die Mikroskopier[station] 
Lehrerin 1: Ich überlege zwischen den beiden [zeigt auf Station 
1 und Station 3]. Weil sie da [Station 1] eben auch viel experi-
mentell machen können, also praktischer.  
Lehrerin 2: Also ich hätte das [Station 3] als erstes und das 
[Station 1] als zweites genommen.  
 
Interviewer: Station 1: Das heißt, an dieser Aufgabe gefällt Ihnen, 
dass es experimentell ist 
Lehrerinnen: Genau. Dass die Schüler viel eigenständig machen 
können.  
Lehrerinnen: Genau 
Interviewer: Sonst noch irgendetwas? 
Lehrerin 1: Ich finde das als Chemielehrerin gut, weil das auf-
baut, ein bisschen auf den Stoff, den wir in der Klasse 7 ma-
chen. Da machen wir Dichte. Und dass sie das jetzt praktisch 
anwenden können, sprich, dass sie mal sehen, dass Sachen, die 
man im Unterricht macht eben auch praktisch an solchen Sa-
chen [zeigt auf Stationsportfolio] wiederum nutzen können.  
Interviewer: Und fallen Ihnen noch irgendwelche Schwächen an der 
Station auf. Wie man etwas hätte anders gestalten oder mehr 
rausholen könnte? 
Lehrerinnen: Nein 
Interviewer: Zum Beispiel bei der Frage zu der Dichte, die man ja in 
einem Satz beantworten kann.  
Lehrerin 2: ich fand die Station war altersgemäß. Natürlich es 
stinkt etwas, das heißt es ist auch noch ein Stück emotional 
dabei. Was auch immer mit einer Gefahr verbunden ist, dass 
halt „ihh“ und so, aber auch spaßig ist. Also die würde ich ganz 
genauso lassen.  
Interviewer: Und Dichteformel mit einzubauen, hatte ich auch 
überlegt, obwohl das schwer ist beim Bernstein die Dichte auszu-
messen.  
Lehrerin 1: Nicht unbedingt hierbei. Hinterher in der Bespre-
chung – das haben Sie aber auch gemacht – Was da eben wel-
che Dichte hat. Was da ein, was da höher und niedriger sein 
muss. Aber auf dem Niveau finde ich das gut. Aber nicht mehr. 
Im Unterricht machen sie meistens Wasser und Öl – und damit 
wissen sie dann die Sachen aber Dichteformel würde ich jetzt 
nicht nehmen. Kommt so ein bisschen darauf an, auf welche 
Klasse das abzielt. Wenn es, wie bei unserer Klasse, 7, 8. ist, 
würde ich es nicht machen, wenn es höhere sind, wie die neu-
ner zum Beispiel, dann vielleicht doch.  
Bewertung der Stationen:  
Station 1 und 3 am besten 
gefallen 






- baut auf Chemiestoff 
der Klasse 7 auf: 
Dichte. Können das 























Interviewer: Was ist bei der zweiten Aufgabe, das ist die Zeitskala. 
Was hat Ihnen da gefallen – nicht gefallen? 
Lehrerin 2: Das ist natürlich nicht so spannend, wie die ande-
ren beiden, da man da nicht experimentieren kann. Trotzdem 
Station 2:  
Negativ:  
- nicht so spannend 
wie Station 1 und 3, 
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haben sie aber gut mitgemacht – weil sie das ja in der [Jahr-
gangsstufe] Sieben schon gemacht haben, Evolution, und das 
durchaus spannend fanden, das auch auf so einem großen 
Zeitstrahl zu sehen, wo sich das [die Evolution des Menschen] 
so abspielt, nämlich auf einem ganz geringen Niveau als auf so 
einem langen Band. Also das fand ich durchaus sehr anschau-
lich, aber für die Schüler ist natürlich selber was experimentell 
zu machen spannender.  
Lehrerin 1: Ist ja hier noch ein bisschen drin, deshalb würde ich 
das auch als Drittes nehmen. Weil sie das auch selbst zeichnen 
können und aufkleben könne, also sie können ein bisschen was 
agieren zwar, aber natürlich nicht so wie hier [Station 1 und 3]. 
Ich find das Räumliche ja auch toll, dass sie eben da so viel 
Platz haben, und den haben Sie ja dort auch […]. Das finde ich 
einfach schön, dieses Große.   
Interviewer: Obwohl mich das auch manchmal überrascht hat, dass 
sie auch wirklich klein geblieben sind. Die haben das ja auch auf 
dem Tisch gemacht.  
Lehrerin 2: Ja aber dadurch, dass wir dann auch raus gegangen 
sind wird das Platzproblem schon wieder ganz anders.  
Lehrerin 1: Wenn sie wenig Platz haben, dann nehmen sie auch 
einen kleinen Platz, wenn sie den Platz aber zur Verfügung ha-






- trotzdem haben 
Schüler gut 
mitgemacht, da sie 





Evolution auf dem 
Zeitstrahl und 
Vergleich von langer 
Dinosaurierära mit 
kurzer Evolution des 
Menschen  
- Schüler können 
zumindest ein 
bisschen 
eigenständig agieren.  
- viel Platz 
Interviewer: Die Bestimmungsaufgabe. Meinen Sie wäre spannend 
gewesen weil [die Schüler] auch selbst... 
Lehrerin 2: …Ja und es ist die Tierchen zu sehen und dann auch 
zu wissen: Wie alt sind die eigentlich. Dieses Staunen. Da [Sta-
tion 1 und 2] staunen sie nicht, da machen sie was, hier [Stati-
on 3] staunen sie.  
Ja und dann sieht das unter dem Mikroskop auch noch ekelig 
aus, mit den vielen Beinen und Fühlern und so weiter –also 
hier kommt einfach Staunen dazu.   
Lehrerin 1: Ich denke auch, dass sie das viele vielleicht schon 
mal gehört haben und Bernstein mal gesehen haben und wis-
sen, dass da irgendetwas drin ist, aber das wirklich so live zu 
sehen ist für die was komplett neues. Finde ich toll. Auch dass 
Sie so viele verschiedene haben – ist einfach schön. Mit den 
Bestimmungskarten dazu war auch toll, da mit Bestimmungs-
büchern das ganze gar nicht funktionieren würde. Aber mit 
den Karten, dass sie das zuordnen müssen und Information 
noch kriegen – die lesen das zwar immer ein bisschen ober-
flächlich dann, wie man mal gemerkt hat – dass sie das nicht 
genau durchlesen. Aber trotzdem bekommen sie dann einen 
Eindruck von den Sachen. Und in dem Unterrichtsgespräch 
kam dass dann auch heraus, was man daraus dann eben ablei-
ten kann.    
 
Station 3:  
Positiv:  
- Inklusen zu sehen 
- zu wissen wie alt die 
Inklusen sind 
- Staunen 
- ekelig unter dem 
Mikroskop 
- was neues, da 
Erfahrung mit 
Bernstein gering ist.  
- Bestimmungskarten 
mit Informationstext  
- zwar wird Infotext 
oberflächlich 




notwenig für die 
Ableitung des 
Wissens von den 
Karten 
Interviewer: Dann haben wir die Aufgabe mit der Geschichte. Was 
sagen Sie zu der? 
Station 5:  
Negativ:  
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Lehrerin 1: Da kommen wir auf das Alter. Für eine 7. Klasse 
oder auch kleiner finde ich das schön. Für eine neunte Klasse, 
wie wir ja auch sieben dabei hatten, ist das zu kindisch.  
Interviewer: Alles zu kindisch? Auch die Geschichte? 
Lehrerin 1: Nein das Ausschneiden, aufkleben. Mit der Ge-
schichte finde ich so grenzwertig, Auch das finde ich für eine 
neunte Klasse nicht ganz so.  
Lehrerin 2: Zumindest können Leute in so einer NW-Gruppe 
sitzen, die ambitioniert sind, und die dann sagen. Ah hier kann 
ich was experimentieren, hier kann ich was Neues lernen. In 
einer normalen Klasse weiß ich es nicht, da gibt es sicher noch 
einige, die noch da was machen können, aber ich sag jetzt mal 
für Spezialisten, glaub ich auch eher für kleine.  
Interviewer: Was ist mit den Bildern generell. Zum Entstehungspro-
zess von Bernstein.  
Beide. Das ist niedlich.  
Lehrerin 1: Niedlich und schön.  
Und dann einen Sachtext dazu schreiben oder gar keinen Text? 
Lehrerin 2: Doch, dann einen Sachtext. Das könnte man diffe-
renzieren. Die kleineren eine Geschichte, die anderen einen 
Sachtext.  
- für 5.-7. Klasse 
altersgereicht; für 
ältere Schüler ist das 
Ausschneiden und 
Aufkleben zu kindisch  




- Bilder sind niedlich 
und schön. 
Veranschaulichung 




schreiben, die älteren 





Interviewer: Station 6: Und jetzt die..  
Lehrerin 1: […]Als Zusatztisch fand ich das toll, [als Ersatzauf-
gabe] für diejenigen, die schon weiter waren.  
Als einen Tisch von allen, als zusätzliche Station, wie es bei der 
zweiten Gruppe der Fall war, fand ich das eben nicht so gut, 
weil es zu theoretisch war. Da müssten Sie sich noch überle-
gen, ob die was – ja praktisch machen geht ja nicht – aber den-
ken müssen vielleicht.  
Lehrerin 2: Und die Schüler haben, glaube ich, auch ein biss-
chen Schwierigkeiten gehabt das in einen Zusammenhang zu 
bringen. Zuerst Bernstein, Insekten und jetzt kamen plötzlich 
die Wale daher. Und das war. Hinterher in der Besprechung 
war das ja ok, aber so – die Beschäftigung damit „Hä was sollen 
wir denn mit Walen – wir beschäftigen uns mit Bernstein“.. das 
hat die, glaube ich, etwas irritiert. Das zweite Blatt war ja mit 
den Insekten, als Vergleich dann, das war dann völlig klar, wa-
rum dieses Blatt da war. Aber dieses [Erste Aufgabe mit Wal] 
hier nicht.  
Lehrerin 1: Stimmt 
 
Interviewer: Also Sie sind der Meinung, dass es zu theoretisch, text-
lastig, zu wenig praktisch..  
Lehrerin 2: Das weiß ich gar nicht. Das zweite Blatt fand ich 
nicht verkehrt. Ich finde es auch nicht verkehrt, wenn in so ei-
nem Workshop auch theoretisch gearbeitet wird. Aber wie ge-
sagt, die Wale haben irgendwie gestört.  
Lehrerin 1: Vielleicht könnte man das auch umgekehrt machen. 
Zuerst die Insekten, dann die Wale.. […] 
Das sind dann bisschen mehr so Denkanstöße, die man hinter-
her in der Gesamtbesprechung dann macht. […] 
Station 6:  
- sollte eher als 
Ersatzstation 
eingesetzt werden.  
Negativ:  
- zu theoretisch 
- wenig eigenständiges 
Agieren 
- müssen mehr denken 
- Zusammenhang 





umsortieren: Erst das 
Blatt mit der Ameise, 
dann das mit dem 
Wal  
-  Wale haben gestört 
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Interviewer: Generell, methodisch oder inhaltlich noch Verbesse-
rungen. Weniger/mehr text?  
Lehrerin 2: Alles was noch praktischer geht – super. Würde mir 
aber nicht viel zu einfallen, denn sie können die beiden (Stati-
on 1 und 3) experimentell, diese hier auch (Station 2) und eine 
Station Theorie ist auch für einen Bernsteinworkshop leistbar. 
Es ist abwechslungsreich genug.  
 
Interviewer: Und sahen Sie den Fokus eher auf den Lerninhalt oder 
auf der eigenständigen Arbeit?  
Lehrerinnen: Beides. 
Aus unserer Sicht war es schon etwas Gelungenes. Als Exkursi-
on aus der Schule raus, dann experimentell und das Inhaltliche 
fand ich hier auch für die Schüler spannend.  
 
Interviewer: Dafür, dass es auch ein außerschulischer Lernort war, 
war es auch dem angemessen? 
Lehrerin 2: Lohnt den Aufwand.  
Lehrerin 1: Nickt.  
Wie haben Sie die Aktion/Beteiligung der Schüler eingeschätzt?  
Interviewer: Paul mag schnibbeln nicht. Der will Futter. Paul ist 
auch Paul. Für den Rest ist das völlig ok. Die haben auch gut 
mitgemacht – für den Freitagnachmittag. Eher vielleicht eine 
Station zur Wahl und dann wirklich sagen „ok 20 Minuten [pro 
Station]“ 
Lehrerin 1: Fünf [Stationen] finde ich auch Maximum. Aber wie 
gesagt, das Konzept finde ich mehr für Siebt- und Achtklässler, 
als für Neuntklässler. Nicht nur wegen dem Schneiden. Das 
sind so Experimente, die von der chemischen Seite her in der 
7. Klasse beigebracht werden, auch die Dichte, und in der 8. 
Klasse arbeiten sie auch damit, aber in der 9. Klasse sind die 
inhaltlich schon weiter. Da müsste man das anpassen. Aber für 
die 9. Klasse sind die teilweise unterfordert.  
Verbesserungsvorschläge:  
 









- weniger Stationen, 
max. 5 und weniger 
Bearbeitungszeit pro 
Station (20 min) 
- Stoff altersgerecht 
gestalten, vor allem 
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Kontinentalverschiebung? Was ist das? 
Die Erdkruste ist nicht eine einheitliche Schicht, die auf dem zähflüssigen 
Magma aufliegt, sondern ist in ca. 12 Kontinentalplatten und Schollen un-
terteilt. Die größten sind die pazifische, antarktische, Nord- und Südameri-
kanische, die australische, afrikanische sowie die eurasische Platte.  
Die Lithosphäre (bestehend aus fester Erdkruste und kristallinem Gestein 
des oberen Erdmantels) liegt auf der flüssigen Astehnosphäre auf. Magma 
bricht die starre Lithosphäre auf und drängt nach oben, wobei sich ein 
ozeanischer Rücken bildet. An dessen Zentralspalt tritt Magma und bildet 
bei Trocknung eine neue ozeanische Kruste. Die angrenzenden Lithosphä-
renplatten driften in entgegengesetzter Richtung auseinander – im Atlantik 
ca. 1 cm/Jahr, im Pazifik ca. 4cm/Jahr. Ursache für den Kontinentaldrift 
sind thermische Konvektionsströme, die das heiße Material an die Ober-
fläche führen. Die Energie hierfür stammt aus dem Zerfall radioaktiver 
Isotope aus dem Erdmantel.  
Die auseinanderdriftenden Lithosphärenplatten stoßen mit gegenläufigen 
Platten anderer Bereichen der Erdoberfläche aufeinander, wobei sich die 
kältere, schwerere Platte unter die leichtere Platte geschoben (subdu-
ziert)hat. Diese Subduktionszonen werden dann wieder in den oberen 
Erdmantel eingeschmolzen, wodurch die Lücke zwischen den exogenen 
und endogenen Teilen des Gesteinskreislaufs geschlossen wird. An den 
Subduktionszonen ist die Vulkanaktivität besonders hoch. Vulkane markie-
ren also die Grenzen tektonischer Erdplatten. Auch Erdbeben werden 
durch die Bewegung der Kontinentalplatten ausgelöst.  
Im Laufe der Erdgeschichte hat sich das „Gesicht der Erde“ stetig verän-
dert. Von vor ca. 300-150 Millionen Jahren existierte auf der Erde eine 
zusammenhängende Landmasse, die als Superkontinent Pangea bezeich-
net wird. Erst ab dem Jura zerbrach Pangea allmählich und die Erdplatten 
schoben sich auseinander, kollidierten und bildeten nach und nach die 






Kontinentalverschiebung und Klimaveränderung 
Kontinentalverschiebung hat nicht nur Auswirkungen auf die Konstellation 
der Kontinente, sondern auch auf das Klima. Auseinander – oder zusam-
mendriftende Landmassen können beispielsweise Meeresverbindungen 
öffnen oder schließen (siehe Turgaisenke auf nächster Seite). Kontinental-
verschiebung ändert den Verlauf von warmen Meeresströmungen der Erde. 
Dadurch, dass die Weltmeere heute miteinander verbunden sind, kann 
beispielsweise der Golfstrom, der Wasser aus dem Karibischen Meer mit 
sich führt, am Westrand des Atlantischen Ozeans nach Norden fließen, wo-
durch er das Klima Nordamerikas und Europas erwärmt. Auch andere kli-
matische Barrieren können sich durch Kontinentalverschiebung bilden. 
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Turgaisenke 























170 105  50 0 
Millionen Jahre zurück 
Klimaveränderung in Europa   
Europa war vor ca. 50 Mio. Jahren ein Inselarchipel, in dem 
subtropisches bis tropisches feucht-warmes Klima herrschte 
Der subtropische „Bernsteinwald“, der Ursprungsort des 
Baltischen Bernsteins und seinen Inklusen (eingeschlosse-
nen Organismen), war wahrscheinlich ein Kiefern- und Ei-
chen-Bergwald, der weite Teile des heutigen Fennoskandi-
naviens bedeckte. 
Vor ca. 35 Millionen Jahren einen rapiden Temperaturab-
sturz, bei nicht nur die durchschnittlichen Temperaturen 
(um ca. 6 Grad Celsius), sondern auch die Niederschlags-
menge sank. Die Folge war, dass die Turgaisenke, die Euro-
pa von Asien trennte, austrocknete und Europa mit Asien 
verband. Diese Klimaveränderung hatte verheerende Aus-
wirkungen auf den eozänen Bernsteinwald mit seiner sub-





   
 
Europäisches Insel-archipel 
2. Was passierte mit den Organismen des  Bern-
steinwaldes, als das Klima sich änderte      und die 
Temperaturen sanken?  
Überlegen Sie sich mehrere Möglichkeiten,   wie 
Organismen auf Umweltveränderungen reagieren 
können.  
Grafik: Zeitleiste mit Angaben der durchschnittlichen Tem-




1. Warum hat die Bewegung der  
Kontinentalplatten Auswirkungen auf das 
Klima? 
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Lehrerfachzeitschriften (Biologie und Geographie) 
Unterricht Biologie  
Jahrgänge: 1980-2013 
Praxis der Naturwissenschaft Biologie  
Jahrgänge: 1982-2013 
1985, Heft 105, S. 4 
Paläontologie 
 
1985, Heft 105, S. 15 
- Grundschüler entdecken die Welt der Saurier 
 
1985, Heft 105, S. 25  
- Pflanzen und Tiere des Karbons 
- Lebensvorgänge in der Urzeit (Beiheft) 
 
2002. Heft 279, S. 14 
- Primar/Orientierungsstufe (3-5. Schuljahr-
gang). Besuch aus der Urzeit: lebende Fossilien   
 
2004. Heft 299, S. 4 
- Bioplanet Erde: Erdgeschichte ist Lebensge-
schichte 
 
2004, Heft 299, S. 34 
- Neues Leben auf Vulkaninseln 
 
2012, Heft 374, S.2 
- Dinosaurier   
 
2012, Heft 374, S. 49 





1991, Heft 92, S.4 
- Steine und Fossilien im Erdkundeunterricht 
 
2004, Heft 218, S- 2-6 
- Wozu Geologie?  
 
2004, Heft 218, S. 6-8 
- Geologie im Unterricht. Ein Plädoyer für die 






1983, Bd. 3, S. 90 
- Paläobiologie: Exkursion nach Steinheim 
 
1985, Bd. 7, S. 48 
- Fossilien und Fossilentstehung 
 
1986, Bd, 4, Titel des Hefts: „Archaeopteryx“ 
- Entdeckung der Urvögel (S. 1) 
- Vom Fundort zum Museum (S. 20) 
- Vorbereitung und Durchführung eines Steinbruch-
besuchs im Solnhofener Plattenkalk (S. 25) 
- Herstellung von Abgüssen 
- Simulation der Fossilienentstehung 
 
1994, Bd. 7, S. 26 
- Archaeopteryx bavarica 
  
1994, Bd. 8, S. 2 
- Palaeoklima 
 
1996, Bd. 3, S. 20 
- Fledermausfossilien aus Grube Messel 
 
1998, Bd. 5, Titel des Hefts: „Urvögel“ 
- Archaeotperyx 
- Enstehung der Vögel 
- Enstehung der Vogelfeder 
 
2000, Bd. 6 
- Archaeopteryx 
 
2001, Bd. 1, S. 13 
- „Wie schnell war ein Dinosaurier?“ 
 
2001, Bd. 2, S. 8 
- Vom Lebewesen zum Fossil: Grundzüge der Tapho-
nomie 
 
2007, Bd. 7, S. 4 
Biogeographie 
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Schulbücher (Fokus NRW) Verlag  & Autoren Ergebnisse (Schlagwortsuche: Fos-








gangsstufen 7.-10.)  
Ernst Klett 
(Bächle-Knauer et al. 2002)  
238 Seiten 
Fossilien und Fossilentstehung,  
Bernstein nicht erwähnt 
Markl Biologie (Oberstufe) Ernst Klett 
(Gropengießer et al. 2010) 




Linder Biologie SII Schroedel  




Fossilien und Fossilentstehung; Bern-
stein nicht erwähnt;  Plattentektonik 
und Evolution,  




(Campbell & Reece 2010) 
760 Seiten 
Fossilien und Fossilentstehung, Bern-
stein nicht erwähnt 
Biologie. Lehrbuch für die 
Klasse 10. Berlin  
 
Paetec 
(Pews-Hocke & Zabel 2002) 
106 Seiten 
Belege der Evolution.  Entstehung und 
Bedeutung der Fossilien:  
Abbildung von Bernstein mit Hundert-
füßer-Inkluse als Beispiel für verschie-
dene Fossilien (Abdruck, Versteine-
rung, Einschluss) erwähnt.  
 
Urknall. Biologie 9./10. 
Schuljahr, 
 
Ernst Klett Verlag 
(Kalusche et al.  2003) 
108 Seiten 
Fossilien, Erdzeitalter 
Bernstein nicht erwähnt 
Netzwerk Biologie 2. Ein 
Lehr- und Arbeitsbuch.  
 
Schroedel 
(Jaernicke et al. 2001) 
144 Seiten 
Kein Ergebnis 




(Bergau et al. 2006)  
413 Seiten 
Jahrgangsstufe 9/10: Fossilien und 
Fossilentstehung als  Grundlage der 
Evolutionslehre, Fokus auf Leitfossi-












Verlag & Autoren Ergebnisse 
Teaching Biology to KS4  Hodder& Stoughton  
Autor: Winterbottom & Wil-
son (2000) 
- Classification (Chapter 22) 
- A teaching sequence: Studying Fossils 
(S.207) 
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AS Level Biology   Longman  
Bradfield, P., Dodds, J., Dodds, 
J, & Taylor, N. (2001) 
- Fossil Fuels (Chapter 14.09) 
Biology for GCSE 
  
Northern Modular Science  




Science in Action: Fossils Cherrytree Books 
 
Stidworthy, J. (1989) 
- Fossil in amber (s.21)  
Kurze Einführung in Bernstein und 
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